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FELDKRAFTMASCHINE 

Beschreibung der Erfindung 

A. Technisches Gebiet, auf das sich die Erfindung bezieht 

verwirklichen. 

1 Feldkraftgeneratoren (FKG) 

2 Feld-Halbleitermodulatoren 
3'. Feldkraftmotoren (FKE) 

WSrmekraftmaachine. In ^^^^^tslt^ dutch Enspannung des 

SSSffi&SEKS ate Rech ^ Unk * Krei8proze8S - 

Maschine konstruiert warden. 

Die2. E^ungba^Fa^al^ad^ran. 

scteften, modulieren, 
^TSC"^ pE****- Fa* a*., 

Systeme eingesetztwerden. 

der Patentanmeldung benannt. 

C Zu ISsende technische Aufgabe 

Anwendung der ^P^SSSS^ Verwendungszweck. 
Die Auslegung des FKG erfogtjenacn ko nstante 
Z. B. wird ein FKG a^^ ^ Z.B. be. 

Drehzahl und nicht auf wechseindes Dwnmo zuf Erzeu gung von 

Verwendung ate ^.n e .n^^ mft Bem Dre hmoment 
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Normalkraft umgesetzt wird. 
FKM-Typen 

1. Longlludlnal-Wlasohinen ^^jnen, da sie ihrs Wrkung aus 
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Tvpen (Fig. 1.1 - 1-2) : 

a) Hubkolben-Feldkraftmayhtne chf6rm j ge Bewegung. &Jk 

SSSSSKSS^ bz " ■ 8Chw,n£ * nde ~ 

(Oszillationen). 

-,« e »H«^rend nutzt kinetische Energy 
b \ Fr eikolben-Feldkraftmaschine (linear oszilterend, nut* 

' f Q ?dte Sgenfeld-Verdichtung) 

C) S»o^D»^n e dadurch 1st keine Kurbelschlelfe no^ndig 
W enig drehende Tede 

LongitudinalkraftMaschinon (Fifl. 1-1 a,b) 

1.1 Hubkolben-FKM r ^ (Bltot , on m it Quer^angenlialkraft; sehr 

2 Transvareal-Maachlnen vereoWetung der PM - gegeneinander 
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Hubko/benmaschme, die «n verscmeu 

kann * . u • «tem als sich die abstoBenden 

(Translations-Masch^n^nau 
FSSobert,rUckenzuk6nnen. 

den ^^"^SSi (Feldkraftder M«« n *** ,l 35£» Zeithaltenden 
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fOhrt deshalb zu einem Pa ^^^f Sl^nergie mit Neutronen-Flufc. 
Schaltung des A f teus ^S^B e nzin Brennelemente etc.). 

Flugzeugen, Eisenbahnen. ^^JS^w. Kraftwerke, etc.) 
Snachgelalenwepdenmuss. 

Kraft-/Drehmomentsteigerung. 
hdhere Leistung der Maschme. 



20 



25 



35 



40 



45 



WO 2005/020412 



5 



PCT/EP2004/009051 



1. Feldkraftgeneratoren (FKG) 
A. Darstellung der Erflndung 



I. Gnindprinzip/Autbau Feldbatterien FB und ein 

Der Feldkraftgenerator MM»3 Terterv 2hw (Permane nt-Magnete 
Feldmodulator FM. Die Feldb^tenen ^^S^Mm Magnetfeides 
PModerSupraleitermagnete^^ elektrischen 
oder Permanent-Elektrete PE 1 S^SS^%SS^Smttam kannauch 
Feldessein. Das erfindungsgemaRe Pnnz^ Das 

20 realisieren. 

Feldsenken verwenden. 
2 5 Der Feldkraftgenerator sol, am Beiepje. der Steuerung der W*kung dee 

Magnetfeides bei PM's ertautert werden. 

. ,. c^^io-'Ouelle" (Magnet PM/SM oder HektretPE) 
Der Feldkraft-Generator ale E ^%°^7FSeraie peimanenter 
30 erzeugt to ™<*Z^S£^££X^ me*anisehe 

v:~~ r^erPM for Magnet 
3 5 oder Elektretfelder wirkt. 

Bei dervonlegenden M^^-^KSffKC^ 
magnetisch wirkende M-Dtoden und ^SSmMnetronk W-Thyristoren, 
^efdeffeM-T^ e(n9 ef0hrt. 
^»^«^ag M netfa W e,n. gtofchesgMrfOr 
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Magnetikum (/a -» max) = >eitend 
Dlelektrikum (e, *1 >-D * nicht lertend (d, - durch) 
Elektrikum (e r - max) = lertend 

magnetisenen System, aonderr ron ™9™^ , ms £ n etischer 
erklartwerdensoll. 

Elektreten erzeugt. 

SS^Sfflefflssssesa 

30 erfolgen. 

3 NWE-Kondensator-Funktion _ +Je ^. _ n Leitern ("Quelle" = Magnete) 
m nfan den Raum ^^^mTlintn^S^enT^Ueretoff 

^^^^^^ ^ ^ 
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«*. Pdn*p gKanatog for da* - derKapaz.WC.und 

Permfttivitat e. 



Sd»^^«U Magnet 

SO 
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Spanning Ubzw&und Fs/dsHWca E bzw. H Hemer. 

Ob dia Ena^iadWa im Medium ^'^tZl^^oZ^r 
hangt von den ^bedin^ngenabJn Fa»en w<> ba , Wn| i? 

mil itonstanterSpmnung- .^"^fa^ -Kondensator mit tonslanter 

proportional zu 1/£r bzw. Vim- 

T^XX^^^ mtt Dimas,neakum 

jSES S5ffl£JS!^«S^ Kapazi*. aie negate 
Energie). Marmot Piatten und ein FM in der Mitte mit 

S5»t«!!SSlS5i^ FM-Stoff mogllch. 
Hie™ geh*en: Edttg^ van^ Waa^«e 
kovalente Kristalte, MolekQIknstalle 
Typ-ll-Supraleiter 
25 Typ-I-Supraleiter 

Ein FKG^Kondensator-Prin*^^^^^,, ^ FM 
1 - SffiSt^l^™ ein bandar FM-PM 

dazwischen 1st 

4 0 K ?Kerri-Metallfor.e und Dimagn^kumsfohe 

40 - meSlisierte Ferro-/ferri-Dimagnet.kumsfol.e 

- Magnetrolyt 

- Sirrter-Dimagnetikum 

" Dimagnet^tskonstante * 

45 ™~ „. hone Dimagnetizitatskonstante * 

Waste H sehr hohe Dimagnetizitatskonstante * 

Ate Ausgangsmaterial wird eine ferroffernmagnet,sche 
Qchetoe vewendet, die durch Reduktions- und 
0>?dati 0 niXsse magnetische Halbieitersperrschichten 
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bildet, die wie ein Dimagnetikum wirken 
™ spannungsabhangige Kapazrtatswerte 
He^HungateN^icht-Kondensatoren 

-» hone Volumenkapazitat 

- Einstellbare Kondensatoren 

- Drehkondensator 

- Luft-/Ferro-/Ferri-Keramik-Trimmer 

- integrierter magnetischer Kondensator 
. Kapazitatsdioden 

- FM-Blockkondensator, 

AIIe K—IT^ -gnetische. (Magnet) oder 

elektrischem (Elektret) Prinzip reaiisierbar. 

iii. wirkprinzip FKG-System 

1. Feldkraftgenerator (FKG) Einfachheit halber in der 

Es werden bei der JErkarung | des ^^^^^^ Stoffe und 
weiteren Beschreibung icte Begrrffe JjJ^JgE^ fe rro-/ferrelektrisch 
Wirkungen bezogen obwohl ^.e ^J*5Jg^^ sind und sich der 

Supraleitermagneten als SM-Ersatz. 
(Fig. 5), Outline-FM 

und stent „- ^rsr^c^»^ 

den sich abstofiencfen antparallel .°"® n * ,e "®" Send der Permeabilitat, 
Magnetewirkt 

(Tangantialrichtting) ^verechoben undaus demw™ ^ Kraft-Weg-KennBnle, 
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potent^ Eneute. ^-^^^C^ST SS ~ ™ 

Der FeKKraffceneratorwechsel. ^"^^S^ 6 " 
"PNWbstollung und FM^nzjehung" in denl belde PM ein ei> 
(Wppfunktion = nfchtlineare und bewegen slch 

elasfechen FeW-(*>B (Impute) nn 'ong*ud,nater Pg***^, FM 
deshalb »on der OT-Posrtiorv *» •^g?^ 2S® ute6 magnetteches 

(AbstoBung) zurOck bewegt werden tonnen (Fig. 7). 

Die Bewegung ^^^^XXZ^ 

^^^^^^^^ 
Feld = "ZU") oszillieren die Magnete, wobei 

a) eine taMM z.B durch die f^StS^SSS^ °* 
Scnwingungsdampfer d^ft au* S^rber-elle, bewegt 

rCnTK'S^O^To.punK, - 0°KW> »0* 
(KreisprozeR, Leerhub), oder 

unterer Totpunkt - i»u ™ v >' "rj \\ F . . n^sehiossen ist, a so keine 

Der oszUKerende FeW-StoB, f^^ST ^ ^ ° T 
(und ggf.UT- *S,SS die pEmrmS Tmlt Bewegung kn 

832SssrfflSsssss-- 

PleueSangen-Variatoren und Kurbelwelle (F.g. 9). 

0 2. Magnet- / Elektret-Feldbatterie 

Feldbatterie - / Magnetdesign <W abstoBe nder (oder auch 

Zwei 2 Feidbatterien - ^^SSSL > sterften sfch mit groBer Kraft ab. 
anziehender Wirkung) ^SSS^^SSSSlSX das Verhaltnis von Kraft zu 
Entscheidend istbeim ^Wba^/^feSJSSe Energie der bewegten 

« Eigengewicht, das zu ^S^StS^^ SSimmt die 

Kff^ SSSSSS^ einem 

50 Anordnung erreicht. 
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Als Feldbatterie bezeichnen wir in x-y-z oder im DMj* angeordnete 
Magneto bzw. Elektrete bzw. Supralertermagnete (Fig. 10) 
ntePM's bzw PE's Oder SM's konnen zu PM- / PE- / s ^ F f 'J^JJ" 
zl sarle^chaftet werden, um eine kumulativ hohe Kraft be, relatrv 
niedrigem Eigengewicht zu erhaften. 

nw» pm hzw PE sind auszulegen nach einem Optimum von Haftkran zu 

Sattfindet (beachte Entmagnetisierungsfaktor N=1 bei (BH)max)- 
Minimierung der kinetischen Energie. 

gesteten^ ebene i PoMche. konkave FlSche, Konus, Tauchmagnet, etc.) 
3. Feldmodulator(FM) 

^T^^ P ^A^^ oder — — ■ prinzip 

werden; er schaltet zwischen Materie im Feld (FM tertend) nach 
LutVGas/Vakuum im Feld (nicht leitend). 

Die aktive Version nutzt die Wirkung von anziehenden Hilfsfeldern zur 
aMJnterstQtzung der Anziehung oder ^. , , „. 

3 mttanziehender Wirkung zur Reduktion der Djcke jdes FM 
m m ir KnmDensation von anziehenden/ abstoSenden 
C> ^S£n bzw. magnetischen Transversaieffekten 



30 2 Stationer FM: Der station^ FM ist nur als akOver FM mix verschiedenen 

altemativen Wirkprinzipien realisierbar. 

Energie im Raum zwischen den Magneton). Der FM hat den Zustand_ Auf 
ZZ ^'7.." Bei diesem Schaltvorgang wird der FM von "nicht leitend - AuT , 
40 Oder Zu . Bei °'^ m J^"*™ = * h ..lejtend" = "Zu" = ferromagnetischer 

fl^'StS'S'n^S'eltspunkt bei maximal Uitfahigkeit Ow bei !M 

50 |S^L^^^ U »^ 
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_ - . .„ chimin "Auf zu einem sehr kteinen Luftspalt 

Lertwirkung in tangentialer Richtung max.miert (Spenwkung in 
Normalenrichtung). 

Urn den LuftspaK ^.^r^S^SntS^ 
warden. Dieees ameotrope ^«™f*^a" nans leering gemindert wlrd. 

Der Feldmcduiator and ^"^S^FMb^pf^^ 
^^KSS Serend bewegt 

davon unber0hrt - 

30 SriS^T^ir^^. VUderaand 

haben. 

(schwach bremsend) b« Of**™*" ™ Lin Sen das B-Feld zeitlich andert 

^e^M^rS^aWa-Sya.e™ 

(Anti-Wirbelstrom-System) 
Transversalkraft-Kompensation. 

Der kinematische FM kann Komponenten des aktiven FM tragen, um gewisse 
45 negateTnduktions-Kraftwirkungen zu ^^^^Mm bzw. 

Wirbelstrom- AbstoBungs-Kompensation). 
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Der station^ FM S£SS» ate ak**r 

verschoben wird. 

^"J^L-ZSperrschicht = hohe mmMMWM ^1 

a Ferro-/Ferrimagnetismus 
"AUF" * transparent == niedrige Permeabilrtatszahl & «i 

s hoher Paramagnetismus (Fig. 13). 

^^STnTcht leitender FM 0**!"*^ *» ■> 
c M-Transistoreffekt mit magnetischem HalWerter-FM. 
SjWlSSSwcrvbn FluBquanten dufch-den geschlossenen FM 

(Fig. 14). 

(d?pp^llum«ges Abschirmgehause mit ja emem PM). 

3.2 PassJver Feldmodulator , lntranftoaren t = »Zu") das notwendlge 

PM's her (alle transversalen Krafte sind Null). 

dynamisch kompensiert. 

AuAerfen and -^^^^JSKder^ die 
aufheben (Gleichgewicrrts-Zustand). 
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Dyn.mi.che Kompen^flon dor ■ndu^rte, to,^-Kraft be. elektrisch 

entspricht. 

rw F^ldmodulator wirkt in geschlossenem Zustand (FM = teitend) fur ein 
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= null isf). 



Die Permeability derweichmagnetischen L^lerung b ^« mm * d ^ D ^ 8 
des FM zwischen den PM's (magnetische Le.tfah»gkert m-a**) durcn sehr 



hohe Permeabilitat. 



50 



(Fig. 16). 

SUSSES 

Anziehung in der Kraft-Weg-Kennline gewandelt 
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gleichzeitig mit zu verrQcken. 

SSvXherab hi Gleichgewicr^ustand rat (F.g. 17a - c). 

Dte Dicke s, Form. 8toff, innare fa^r.^daj>FM Cgf^Tp^ durch 

(Fig. 18a-©). 

25 Auch dar SM Kann duroh ainan Tamparaturgradiarrten von supralaHand In 

normalleitend geaonallBt warden. 

Energlebilaiu zwlachen longitudinal* zu traneversaler 

KraftfeWer im Gte/chgevwcftfszusiancf bei OT. 

« yKS^^rgB^afesr 1 

Drinrin die Lorentz*Kraft unterbunden). 
def Spinmomerite odef Moffiente der SM s. 
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Die Verbesserung der magnetischen Vorzugsrichtung kann zj. durch 

starker Kristallanisotropie, z.B. mit hexagonaler Struktur, erfolgen. 

rw fm kann deshalb eine magn. Vorzugsrichtung in Richtung der 
5 ^Sll^^n aLv^PM-M^ ^^.^<^ ten PM - 

k-raft Won JConniinie fArbeitt ist unterschiedlich, je nachdem od cue 

10 nicht (Obltcherweise ist die Komrichtung parallel zur Walznchtung) (Fig. 20). 

^ZllT^s^U^run^p durch ein aWes FM-Pri^pund 
S una^hangig davon, ob ein Wnematfsc/.erodersteffonfl/erFM benutzt 
15 ~~" wTrd. 

Entscheident ist, dass statische und/oder dynamische KrSfte ^ompenstert 
wrtmmLen - wenn sie storend auftreten, womrt .m al^nend« 
SSXton Lorentz-Krafte gemeint sind aber auch magnetisch transversale 
20 Krafte, wenn sie bei der Bewegung des FM auftreten. 

wirkt. 

30 Anti-Wirbeistrom-Prinzipien angewendet werden (-*PKt. 4). 

2 Wirkungskompensation der AbstoSungskrafl .bei dQnnerer FM-Dicke s 
^.winoing 8Ch ai^erKlesHiHs-PM^IeichfeldrnIt 

} veSricend wirkendem magnetischen Kippschalter, siehe ff. 
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b) durch aktlv dynamtech anziehendes Hilfs-Feld mit 
verstarkend wirkendem weichmagnebschen Kern, siehe ff.. 

c) durch Anziehung verstarkende, statt schattende Funktionen, z.B. mit 
einem verstarkenden M-Transistor-Effekt. 

3. Dynamische Wirkungskompensation ^^^^^^ 
Wirbelstrom-, Ummagnetisierungs- und 

^ dx/namisch anqepaBte, kinematisch bewegte, anziehende 
45 } weXSnSe LameHen, andern die FM-Dicke s dynam,sch mit 

b) durch e S anziehende Vorspannung mit konstantem 

o) TrcZ^™™** *- ehende ^ive Hilfs-Felder mit 
50 weichmagnetischem Kern, siehe ff. 
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4 Elektrodynamischer Feld-FM ate Ersatz fQr den wetehmagnetis^en FM mlt 
Dteke s (schlechtester Wirkungsgrad, da kerne Verstarkung durch 
weichmagnetischen Stoff) 

Ai»e Varianten sind voH regelbar von den Zustanden "transparent" mit * -1 bis 
"intransparent" mit ju f ^maxfeopt. 

abstoBenden PM's hergestellt 

SSrSSottoper LeWShigkeit in longitudinater RicMung Z.B. 
^ ■ Sto hJSflSSte Kitetalllnisotropie in 00.1-Rlchtung, Oder 
b) komorientiert, oder 

durch gerichtet Flufcleitung ubertragen (Fig. 21). 
Keil-Funktion benutrt wird (-fKonstruktionVananten). 
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TnXngder PM'a <der Fetdbatterie FB) dun* d.e FMs. 

«SSSe anther* .A^euschwechse^ 
- (SplnkopplungehTwIrksaml-FMeingeschatet). 

»AUF" = geoffnetf'ntahtisolieif /transparent = magn. ^^^'p^Loen 

2 5 (Spinkopplungen) unwiiteam (- ™ ausgeschaltet). 

* ^ <5tftRen durch Offnen des FM entstehen tongitudinale 

und Wirkprinzipien gewahrleistet. 
45 feTOe,e ™^ hohen spez. elektr. Wideband, 



50 auslegbar 



WO 2005/020412 



18 



PCT/EP2004/009051 



Das Design hangt von verschiedenen Parametem in nachfoigender Rangfolge 



ab: 

1. Magnetwerkstoff 



2. 



Charakteristik, Kennlinien des ™- T V* ^ 
Induktion B f , maximales Energ.eprodukt (BH W, Koerzrtwfeldstarae 

bei T, Curie-Temperatur T c , Arbertspunkt auf der 
EnWagnetisierungskurve mit Entmagnetisierungsfaktor N=1. 

3 Design der Form des PM und Orientierung der Feldvektoren, 
z.B. runder Magnet vs. Zeilenmagnet. 

4. Geometrische Dimensionierung mit Optimum von Haftkraft zu 
EigengewichtV=H/G. 

5. Longitudinale / transversale Kraft-Weg-Kennlinie funktional gestalten. 

6 Verhaltnis transversaie x-Kennlinie zu ^^^SSS^ ** 
Translation des FM: senkrecht vs. parallel zu den WHn 

viVschiebunq parallel zu den Feidlinlen liegen Feldlinien in 
WnSSSm ^SSSSSbuno - Kraft in Richtung Feldvekto, ■ + - j . -, 
SS\Sfebung senkrecht zu den Feldlinien werden die FeWlinten 
/mS "SSer geschnitten - fast V^ch.ebung. ahnUch 

wis im homogenen Feld, hier auf Aquipotentiafflache. 

i^X^t^T^rZ Permanent-Feidbatterie (FB, 

Dte F^t dSel^eTreihung vieter Zellen^ag^ein^ 

SeSich mehr Haftkraft als ein gleich schwerer emzelner PM. 

V. Wirkprinzip & Design Feldmodulator 

1. Feldmodulater-Prinz'-pien (M-FM) 

I magneS.e Feld-Leiter (Leitfahigkeit = tones ^n* beachte 
Aussteuerung in Permeabilitat-lnduktion-Kennlime mit ^ - B 0 pO. 
m^SX^FewSlichllenBr C*,*1 ( Luft, Vakuum, paramagnetische Stoffe. 

" SSSSS^ ,8O,at0ren s Dimagnet,ka 

(dia * durch). 
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Wirkung bei ungteichnernlgen SmTST 
Wirt ein Dimagnetlkum In em vatom^uf den «rten Tell ab, 

auf das Mrfache sfe/gf. 

bzw. wie eine unmagnetisierte Platte 

Keramik (HDK), etc) = elektnsche Isolatoien - DieleKtnKa tflm 
CS'^S «r feno- und fernetekdisch »eiche S«offe. 

etnbringen des Dielektrikums auf das e r fache steigt. 

^le^s^^B^n^^Voae^ (anztohend,, 
bzw. wie eine unmagnetisierte Platte 

M-Feldmodulator und E-FM . , . 

M-FM = ferro^ferrimagnetisdter ^^Mator 

RedukBon d^Pern^ab^e™^^^^^^^ DieKapazila , 

S^assasassasss- 

Nachfolgend wird die Wirkung anhand von magnetischen Feldern erklart. 
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Oder besertigl : werden ti h _ transversa | e Kraftwirkung (Anzlehung des 

SV"o^2^^^ bei senkrecbter Bewegung (auf der 

Aquipotentialflache) ist das kaum notwendig. 

Dynamisches vs. statisches longitudinals Gleichgewicht eines 

SSSSss^tSggsgasj- 

deshalb praktisch keine Lorentz-Krafte zula&t. 



Gleichgewicht mit steigender < F™jM*« ein dynamfec /7er FM 

(und schnellen ^ a ^*2er^aft ^^^ng^pensfefw, oder die 

veSeben S > dass ein dynam/scAe Gtefc/igew/chf entsteht. 

Bern.: W^ h ^W e Wer: s^en mit Offnungen (offene 

nachgeregelt werden mrt - AH. 
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Die Uienz-KrafWitkungen en^hen be* p^B^ung UT-OT, 
FeldlintenzvwschendenPM's. 

?«*SdM PM's aucft 66i sehf tengsama ^SSdurrt Wiibetetrame 

durch PM: W« *™ dUtCh ^ 

b) Bremseffekt durch Wrrbetetrdme sowohl -F2 ate auch +F2. 
20 Fl= Anziehung durch PM 

F 2 . . anHt > Krafte neutralisieren auch Anziehung + 

2 1 Geometrie des Abschlrmgehauses 
,5 Bern.: Wechselfelder: schirmen mil Offnungen (offene 

3 * Der Schirmfaktor des ^hausesrawr dbi o a zu voHstandlg 

Geometrie) mitsteigender W« £"££55 M denen er exponenfell 

g^achlossenenSch^ 

ansteigt. Der Sch.rmfattor ^ 
40 inducer WirbelsWrne^ d.h. der 
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Offene Geometrie : 

1, FM ate Platte mrtDicke 8: 
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2 2 Passive und aktlve Inline- und Outline-FWTs 

Lr P ass!v V aFM hat keineaktiven ^^"^Sse bei Ferriten 
Hilfefelder/Anziehungskrafte, auBersich selbst, vorzugsweise 

(Fig. 28). 

5 Der passive FM kann mtt einem aktiven FM ergan* vwerden , u rn absto&ende 

beeinflu&t wird. 

Feldmodulator-Arten (Fig. 29): 
15 ^X's^hWungder Anziehung- - 

%^ma 3 ^^Kem.Ve^ rt <ungs^n flml . 9 er h , fl emSpu te n^ m 
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b AuSre SpuMEnergie darf Ge^mtbHanz nicht aufeehren). 
Verstarkung durch Kern am Arbertspunlct A3. .■■„,„„ 

beschrieben. 

TransverealfeW-Modulatton. 



Fig. 29.2 e): Kam">-FM ' „ ^ r wetahrnagneUsches Material 

^CSKr- atoh 98,12 rahe kommen 

50 (parallel o. senkrecht). 
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2.2.1 Weichmagnetischer Staff = Anziehung 

Neu: FM mit negativer magnetischer EMjgW-- Anzienung 
Maonetfs/erungskennlinie von weichmagnetechen Stoffen 
XL Energieprodukt: -(B( + H)W als negate magnet.sche 
Feld-Eneraie (-W) da weichmagnetischer Staff anztehend im 

15 'ffi> 9'W - «*«~ ™ akBVen FM ' 8 n " ,fol » enden 

!! tSvele^ um *. FM in seiner 9 rundea*z.ichen FM-PrimawlrKung 



20 



zu acharten/veretarken. 

II Aktlve FM'a, um den FM mRanziehenden Ko-FeWern, zur 
S5Stt»«Bun9 von anzlehenden FM*raften, zu verstarken. 



"*aC pKS-Sn Hilfsfeld die WirKung 

aktivzu verstarken. 

ILongitudinaleRichtung . 
Dunnere FM-Schicht mit der Folge einer hdheren 
AbstoSungswirkung bei PM-Position im normalen 

30 St^^Sehung durch anztehendes Hilfsfeld. 

2< ASStu^rPM's auf fe.o./fernmagnetisches 
Material bei Magnetfeld parallel zur FM-Bewegung 
35 ^SaZng der AbstoBung als Kompensation dertransversalen 

Anziehung durch abstoBendes Hilfsfeld. 

Ill Aktive FM-3, um den FM mit Antl-Feldem zur Kompensation von 
40 ' ln T^n^Z^mn^ vorttanden (ferrimagnetfeche 

wS^SZ ^mpensatlon, da spez. etoktr. Widerstand sehr 
hoch. 

= FM-Grundprinzip. 

45 B -» mechanische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien 

Leitungselektronen vomanden aber mrtrneche nrt» 
Anti-Wirbelstrom-Prinzipien mduzierte Strbme und Kratte 

minimieren. 
5 q = optimierung 1 . Art 
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Leltungselektronen ^^£^JSS^SL magnetischen 
Influenz-Prinzipien Leltungselektronen auBerhaiD aes mag 

Feldwirkungsbereiches bnngen. 

5 = Optimierung 2. Art. 

D. magna**!* ^^J^Tl^^Ln Faldwirkungsberelch 
0 a Optimierung 3. Art 

dynamisch erhalten zu kdnnen. 

(B^nssffekt); kann dynamisch gesteuert wanton. 
Die Kon-pensanon Kann raaHsier. wanton *. B. durch aknve magnatiacne 
25 HiHafelder(Hg.30) svmmetrieebene dee FKG aneinandeniegende 

30 "AUF" * ohne Magnetisierung. 
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Vartantan zurakflvan Fald-Erzaugung , Oa^enWd-Kompansadon 

u ^l n ^* Ub ^affi SSendauer sehr taKzen Zeltsp. 



40 impulsdauer). 

b) Struktur (z.B. Spute) ^JX'^Tch einen einzigen Sprung 

45 c)Erzeugungenergie^ 

- sissk^^ -° rphe Meta,,e ' wegen 9er,n9er 

" dynamischer Ummagnetisierungsverluste 
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, a Ahcinken des Schirmfaktors im passiven 

* SSTJSS! aflffiSSSflSSS^ das Mtfeda. In 
die Sattigung gerat. 

5 e) Bne H 0 ch«dspulev«™ia eine tuflspute ohn. Verstarkung durch den 

weichmagnetischen Kern. 

KoDPlung aktiver FM mit kinematischem FM 

verSndern zu konnen. 

15 Bewegung. 
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Mi/Bmm = min. Leitfahigkeit, oder 
Flufidichteanderung: 
- Abstand FM in Normalrichtung zur 
Magnetflache andern PM -» As -> ±Ab 

-etc. 



2. TheimoMag-FM 



3. Anisotropie-FNI 



= schalten der Curie-/Neel-Temperatur 
_P0jrp-/Ferri-magnetisc^ 

Ferro-/Ferri-elektrisch 

-►Magnetisierung "einfrieren" 

= Magnetische Vorzugsrichtung andern 

a) Kristallanisotropie andern / 
Kornorientierung andern 

b) Spannungsinduzierte Anisotropic 
- umgekehrte Magnetostnktion 

mech. Spannung andert Permea- 
bllitat (Vlllareffekt) 



Pulskompression (UT-»OT) 
VerStarkung durch den Kern 



5. Hartmagn. Induktions-FM 

6. Induktlonsstrom-FW 

7. Grenzfrequenz-FM 

8. Spinresonanz-FM 

9. ParaFerroi/Ferrl-FM 



10. M-Halbleiter-FM 
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; Magnetische Kippschaiter, oder instationare 
magn.Spannung-* variable Remanenz B f 

» induzierter Wirbelstrom "AnTAus" 
erzeugt in z.B. AL-/cu-Schicht 

= Schaitung durch Betrieb unter/uber der 
Grenzfrequenz 

■ Klappen der Spinrichtung 
(Ferro-/Ferrimagnetische Resonanz) 

= Ferro-/Ferri-Front-Wanderung 
Kopplungsschichtbzw. Sperrschicht 
wandert durch den FM, jedoch ohne 
Temperaturanderung -* Atomabstand 

aktiv andern 

* Magnetronen- / Magnetronen-Locher- 
Wanderung (-* Magnetronik) 
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Schaltung /Verstarkung /Triggerung 
M-Bipolar-Transistor, oder 
M-Feldeffekt-Transistor 

^ 11 M-Tunnel-FM = Schaltung magnetischer Tunnelstrom 

3 ' Magnetische Spannung 

-> tunneln /tunneln nicht meglich 
= SmlmSm-Kondensator 
magn. Tunnelstrom mit diinner 
10 l-Schlcht 
ig = Dimagetikum = FM, 

magnetische Spannung 
durchleitend / gesperrt 

i «i 12 ^upraie&r HTSL (Typ 3)-FM = Schalfung normalleitend/suprareltend 

u>9U| " a ' r Temperaturanderung 

= SJmSm-Kondensator 

magn. Strom mlt dicker l-Schicht 
= Dimagetikum = FM, magnetische 
Spannung -+ durchleitend / gesperrt 
20 HTSL Typ 3 hat Hysterese. 
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b Z. u 7^^^^^-^^^^ n kann 

(Fig. 31). 

^^^B^Zf^^^m darauf hinaus, Cass die 

SspXerantiparallelen PM'swird ^gen hoher L.itfahigkert des Stoffe in 
Relation zur FluSdichte B, im FM stark deform^ert 
Dies hat Auswirkungen auf die Spinmomente in 
Etezirke} von statistisch verteilt / ungeordnet / paramagnetecher WjKung in 
Bearee; von . antipara ||eien PM-Feldiinien im FM (hohe 

BeSteV Isgtot bezQglich der Curie- bzw. Neel-Temperatur auch Stoffe m.t 
umgekehrterWirkung. 

Beachte Impulspermeabilitat 
"Auf'wegen/ir*! (paramagnetisch) 

o) iffiXart magnetischer Kern = Schaltung von konstanton Fe!dern 

^o^Sv^S Khicht M Normaltemperatur mit den FM-Typen: 
^°T^ndS !telnd-FM. a«?n.bez^^-K— 

2. ThermoMag-FM: Schalten der Cune- bzw. Neel-Temperatur 

3 Grenzfrequenz-Feld-Schalter 

4. Magnetoeiastischer Feld-Sohalter 

5 - Sen^ mit einer atomaren 

Bewegung^der Spinkopplung durch den Kristall 

6. M-Hatoleiter-FM, Schalten mit M-Feid-Trans^ffakt 

7. Tunneleffekt-FM, Fluftquanten durchtunneln den FM 

Fia 33- AHflemeine Prinzipien des Feldmodulatore 

Moddat^ 

A)Kinematischer Schalter mitPassiv- und/oder Aktovelement, 

KVe^ft anziehendes Magnetfeid. 
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B) BistabilerTc-Permeabilitats-Schalter durch Temperaturdifferenz am 

C) Grenz^a^en&chalter: Transparenz durch Oberschreiten der 
Grenzfrequenz. 

D) Magnetoelastischer Feld-Schalter 

Fig.33b1): 

B-T-Kennlinie - Induktion-Temperatur-Kurve 

Temperatur T c hebt die Spinkopplung auf: FM schattet von "ferromagneteche »n 
"paramagnetische" Wirkung um durch Temperaturanderung auf T c . 
Auch variable Einstellung moglich (Kompensatorfunktion). 

VVenndte Curietemperatur schneli geschattet werden soil, so .gehtdaselektrisch 
Mlt Peltierelemenfenrdie sowofirWarme wie Kalte liefern Oder durch 
Userstrahlen = Warrne mit anschlfeSendem AbkQhlen und "Einmeren" emes 

anderen magnetlschen Zustandes. . . . , . „ 

Der FM kann in Layertechnik mit integrierten Peltierelementen aufgebaut werden _ 

Die Schichten sind sehr dtinn, so daB schneli zwischen Fwro^^ 6 "*^™ 
umgeschaltet werden kann. SchalttemperaturTc- 30° C. DieS&tbgungsindukbon 
bei diesen Werkstoffen ist nicht sehr hoch (B 8 « 0,5 T). 

Fifl 33 b 3)" 

_p s Anzieh'ung des ferromagnetischen Kolbens bei FM-Tc"Auf". 
Es kann bei dieser Konstruktion auf einen abstoSenden antiparallelen 
Gegenmagneten verzichtet werden (Gewichtsersparnis). 

Fiq 33 c)" 

FM-Steuerung durch Frequenz grofter als Grenzfrequenz des Stoffe-* Ajiderung 
der Permeabilitat Der FM wird entsprechend des Motortektes 8^«** 
1 Bei OT = "An" -» FM paramagnetisch -+ transparent fur PM-Feld aufgrund 
hoherer Frequenz als Grenzfrequenz des nun dynamisierten (instationaren) 

Die PermeawlSt alter magnetischen Werkstoffe zeigt oberhalb 
bestimmten Frequenz einen deutlichen Abfall - Grenzfrequenz. Ursache. 

K ^"agnetisch - gesperrt. PM-Koiben kann sich im 
Gleichgewichtszustand In Richtung OT zurOck bewegen 

PM Permanent-Magnet 
FM Feldmodulator 
FM Frequenzmodulator 

Bei diesen FM-Versionen kommt es besonders auf den Energteverbrauch 
an, da der FM permanent zwischen den antiparallelen PMs in seiner 
Wirkung an - und abgeschaltet wird. 
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Schirmfaktois infolge induzierter Wirbelstrame) »st zu beachten. 

Auch hier kannen Ferro^ferrimagnetische Stoffe eingesetzt werden, je nach 
gewOnschtem Effekt 

Die einzelnen Moglichkelten zur FluBsteuerung in der FM-Schicht gemaB 
Systematik werden nun erfindungsgemaB erklart: 

^^"^m^d,^ Valebant der F^s £» As zur 

5SSS «»™pSSSS- 

(FM: Intransparent-* transparent) (Fig. 34). 

As— AB: B^- Bo* - , Oder B op t- B mln -Be* je nach Richtung auf der 
Permeabilitat-FluBdichte Kennlinie. 

2 Xu f s h nXCde^rk nichtlinearen »nduktion.Tem P erat^-Ku^e 
-FM VeSchluS schalten. Prinzip Ferro-/Ferrimagnetsch/-«lektn S ch. 

1 AUF-.durchEnwanriungbisindieNaheoderflberdie 

' Curie- bzw. Neel-Temperatur (= paramagnetism = transparent 
= AUF) 

2 Neutralisation M Oder Ummagnetisienjng unter Wirkung eines 

- konstanten vormagnetisierenden Feldesoder 

- durch Impulsmagnetisierung, beachte Impulspermeabihtm 

a ZU- "Einfrieren" des ummagnetisierten Zustandes t . . 

3 ' Su^Sm = anziehend gegenQber Magnet; durch 

Abkuhlen unter T c bzw. TnF feno-/femmagnetisch - ZU 

-» nichtlinearer FM-Schalter. 

3. Anisotropie-FM 

= magnetische Vorzugsrichtung schaitbar 

2 Villareffekt: Anderung der Permeabilitat durch mechanische Beanspruchung 
(Umgekehrte MagnetostrikUon) schalten. 
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2magnetische VoSugsrichtung parallel zur Zugspannung .m FM-Blech. 
Die Zugspannung kann «m FM durch eine Vorspannung, z.B. durch 
Magnetfeldtemperung, erfolgen. 

ts^u^ 

im FMmit steilem AbfaU in PermeabHitat-lnduktlon-Kurve, wenn das Material .n 
die Sattigung gerat, Oder wenn B-H-+0, d.h. /w 

Es erfolgt keine mechanische Verschiebung der PM's um As, sondern elne 
Anderung derortlich wirksamen Indukton um AB. 
ZU: bei Mm«/ B op t .._ . 

AUF: bei >B mm , d.h. ^ - transparent, oder 

ZU: bei Mmax/ Bopt 

AUF: B-H = 0, d.h. aw -* fest transparent. 

Induktionshub A5 (Magnetisierungsstrom fliefct nur in eine 
Richtung in einer gegenuber der Periodendauer sehr kurzen 
Zeitspanne ■ Impulsdauer). 

b> FM P -Stmwllr (z.B. integrierte oder auftenliegende Spule) mit 

-Tlmma^netisierung erfolgt durch einen einzigen Sprung (Z-Schleife), 
der einen hohen Spannungsimpuls zurFolge hat. 

- Stoff mit Rechteckschleife, vorzugsweise amorphe Metalle wegen 
geringer dynamischer Ummagnetislerungsverlusten 

d) Konventionelle Hochfeldspule 
5. Hardmagnetischerlnduktions-FM 

- Hartmagnetischer Stoff hat unmagnetisiert Permeabilrtat w-1 (!) 

M 2nSef e^^Tn der Symmetrieebene des FKG aneinanderliegende 
aSalld angeordnete magnetisierte FM-Platten je ein anzehendes 
tSESd zlr Erzeugung des Gleichgewichtes gegenQber dem ,ewe>l.g 
AbstoBenden Magneten FM = ZU. 

- Impulsmagnetisierung 
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SS^nOber der Periodendauer sehr kurzen Zeitspanne 
5 lmpulsdauer). 

L0 einen hohen Spannungsimpute zur Folge hat. 

c) Erzeugung energier^er Strom ma gnetischer SchaHer 
15 dynamlscher Ommagnetisierungsveriusten 

IJSSS&XSL f Strom-.mpu.ses In einem Menden TeH 

-» Wirbelstrom -* 

1 . AbstoBung beJm Einscnalten 

Periodische VorgSnge 

Elektronenspins, beachte asymmetnsche Dampfung) 
E/n-Aussc/iaff-Vo/gange ^ hrM ,„ ririnrrt nacn Anlegen des FeUes (des 

vorausgesetzt) in das Blech em? 
8. Spinresonanz-FM RirM , jna des Feldes / der Feldlinien 

- Otailagerung durch starkes auSeres Gteichfeld. 
.^r»^W»^r: Spins Happen urn 

45 *^ s P i ^" en L ra « >(s - tonsfre auenz der Spins stlmmr mil SulJerem 

^S"£^V^aend P urch Energ.eabsorpfc.rr stork an 
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9. ParaFerro-ZFerri-FM 

Die ferro-tferrimagnetischen Atome sind alleine paramagnetism. 
Erst ab einer Schicht von ca. 6 Atomlagen bildet sich durch die 
Austauschwechselwlrkung = Gberlagerung der unkompensierten inneren 
Elektronenschalen Ferro-/ferrimagnetismus wie im Festkorper aus. 
-►Bindung = Kopplung. 

Eine schaltbare Leit-/Sperrschicht sorgtdafQr, dass sich FerroVferrmagnetismus 
= Kopplung (innere Elektronenschalen-Austauschwechselwirkung) von au&en 
aesteuert ausbildet oder gesperrt wird, bzw. die Left-/Sperrschicht in ihrer Lage 
durch den Kristall weiterbewegt wird oder die Kristallstruktur paramagnetisch 
bleibt. 

FM transparent = paramagnetisch = keine Leitfahigkeit = keine Kopplung 
= "AUF": 

-» FluBquanten durchqueren die Sperrschicht. 

FM intransparent = ferro-/ferrimagnetisch = hohe Leitfahigkeit = Kopplung 

vorhanden - "ZU": 

FluBquanten k6nnen die Sperrschicht nicht durchqueren, sie werden 

umgeleitet 

Bei kristallinen Stoffen mussen die spontan magnetisierten Domanen durch 
aktive Sperrschichten mitgeschaltet werden - amorphe Stoffe haben keine 
Kristallkorner aber Domanen, da wlrkt die Sperrschicht ohne Komgrenzen 
direkt bei den Atomlagen. 

Die FM-Schaltvorgange sollten bistabil sein, da dann auBere Energiezufuhr 
wahrend der PM-Bewegung gespart werden kann. 

10. M-Feld-Halbleitermodulatoren Magnetronik) 

11. Tunnel-FM ■ . _ _ . 
Magnetische / elektrische Tunneleffiekt-FeldmcduSatoren (B- / D-Feld) 
Das Tunneln von magnetischen FluBquanten (statt beschleun gte Elektronen) 
durch elne sehr dunne magnetische FM-SpeiWlsolierschicht l m erfolgt 
erfindungsgemafi aufgrund einer magnetischen Spannung 0 und Energielucke 

D7e°elektrische Elementarladung des Elektrons e (Tunnelstrom) entepricht im 
Falle des magnetischen Tunnel-FM dem magnetischem FluB bzw. Strom <P. 

Supralelter-lsolator-Supraleiter-Kontakt (SIS) 

SIS-Kontakt mit Magnetfeldquanten oder Elektretfeldquanten und sehr 
dflnnerlsolierschi(*t , M m ,, bzw. , V: 

-+ magnetischer S M IS M -Kontakt fur magnetische FluBquanten <P M . 

elektrischer S E lS E -Kontakt elektrische FluBquanten <P B 
FM-Schalfunktion analog: 

a) m-B Funktion oder e-D Funktion bei Sprungtemperatur T c 

b) ^-B Funktion oder e-D Funktion zwischen Normaltemperatur T und T c 
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Steuerung des Tunneleffektes maanetische Felder bzw. elektrische 

In dieser aktiven Version des FM ^ n ^^^ r e an2fe henden Wirkung 
benutzt, aber nicht als H.lfsfelder ™Ver^urv d ^Se f n als generates 

S^^^^^^ ■» « Vartanten ' 

10 ^SnderSM^FM^uttur^oSenerGeometne)^ 

kinematische Bewegung. 
b) Dunne FM-lsolatorschicht 

~ u e««,«iKi«Hce und M^upraleiter-Tunriel8trom(FluBquanten) 
15 Hflagnetlscha Energfel^ _wjd "^"P^ def trennt durch e ine so 

Zwei magnetisch leitende Metaue * n ° p^ imaane « kum ) daB die durch 
dunne magneffscne '^ rech ^ durch 

20 magnetische leitende^teHe tirwet man ae magnetischer 

magnetischen Tunnetetroms - ^^S^SS magnetisch supraleitend, 
Spannung. Isteinesdertnagn^^ geringeren 

30 durch das Magnetron M ersetzt) 

Die EnergielOcke ist temperaturabhangig. 

Magnetischer SIS-Kontakt leoiierschicht "Im" (FM-Dimagnetikum) 

Transfer). 

45 scrwvacher ™a9^^„|^S"W^1p"nnung) *c e«zeu 9 t der 

Potentialdlfferenz, d.h. es tunn* Feldes durch die 

50 skSS»«^^ 
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rWaar in der ****** ^-c^i,,^^!^^^^^ 
Entkopphmg der Bindung, end es enstehi em magneteener apanminssapn. 

l^SduXht k^n angenornmen warden. daB das B m der 
durch null. 

magnetischen Wechsetetrom (von FluBqua^en) 
magKer Spannung der GrOBe nO s (n = ganze Zahl) auf . 
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. Supra-Lelter (S-Leiter) 
30 -Supra-Nichtleiter(S-Isolator) 

-Supra-Halbleiter<S-Halblefter) CIalf+rrtnftn , och .p aa re) 
(mit "gebundenen" Elektronen-Paare, ElektronervLoch-Paare) 

FM-Schalfunktion analog: . ^^^..^ 

induktion-Temperatur-Funktion, siene B-T-Kurve. 

45 a?elne Temperaturkompensation / -regelung der Maschine, und/oder 

b) Temperaturkompensation von Dauermagneten 

„ *SS SacssasBssaaa- 
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Desweiteren kann ^J**^#JSK3 nutzen zu kbnnen: 

"AUP = B ma x mil Mr«1 -2 ^XfTTw 
"ZU" = Bopt mit Mmax -* B-H = 0 mrt m - AUI- 

4 Anti-Wlrbelstrom-Prinzipien 

iA Wirbelstrome Im FM und ^f^SSSSn^ im Staff vorhanden sind, 
Wirtoelstrame treten nur ^' z^S Fasten ist er hoch, 

V^elstr^^^ 
magnetisches Wechsetfeld 

15 a) die PM's nShern sich von UT-OT dem geschlossenem FM - 

Unzsche Regel), Oder 

b) dun* Bewegung ^**^^Z^^S^t 
den Feldlinien. 

Das Bewegen dar FM-Sche.be ^^^^nlSl^uzier. ta 

^SffiSSiSi StOcK (so«d) wia aina . s«h 
30 geschlosseneLeiterschleifewirkt. 

4.2 Mechanische AntS^r^tetrom-FT^ Sch|jtze 
Urn den Wirbelstrom vwk^m.m FM 5^™^^ d.h. ssnfcrecht 
in der FM^heibe^n^cM zur FM ^-Beweguj ang ^ FM . Scnej be 
35 zum Wirbelstrom. Damit das B-Feld ^ n ^J^| nen) die parallel zur 

35 aus weichmagnetfechen Sch,c ^ en .i^SS slnd aufgebaut. 

FM-Bewegung angeordnet ""JE*^ FM-Schichten 
Zur Hersteilung des f^^^^^gne^en Schichten mit 

minimiert wird (ddnne FM-Schicht). 
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Ein groRer Querschnitt in der FM-Scheibe set* den Wirbelsfrdm en nur einen 
Trennfugen (= Schlitze). linden die Wirbetetmme einen nohen MMsrsiand 
SIS n^SIS envartenden Wirbelstromen engepasst werden. 

innerhalb der FM-Schichten angebracht sein (Fig. 35). 

s^n^^e^^^l^v^rdir 

^Render iPositidn (gleWpolig = antiparallel) angeordnefsind sind die 
m/sch Sndemden Feldlinienvektoren angepa&t werden. 

bestimmt die erfindunbsgema&e Wirkung. 

} eSschl Isolationsschicht - wie ein pulvermetallurgischer Staff. 

b) Kubische Mikrostruktur, hergestelit dure* ' SP^-^^"' 
35 gah/anisch oder mechanisch durch Laserstrahl getrennt, etc. 

Diese Strukturen kdnnen die Volumen-WirbelstrOme in der dicken 
pm SehSbe zu Teilchen-Wirbelstrtmen umformen und damrt die 
Kt^mJ^S! -Erwarmung, und -Verluste stark verm,ndern. 

40 4.4 Abechirmwirkung Im doppeiraurni gen ^^"n-GehSus^ 

Wird die FKM bei Hochfrequenz betneben, so kann z.B. zu saencn 
^eelektrischhochie^ 
bei den doppelraumigen Abschirmgehausen. 

45 In dieser Abschirmung entstehen Wirbelstrame, MJ^jf ^ 

ahTii^rhirmenden Wechselfeld immer entgegengesetzt ist. Durch das 

50 System im Inneren beeinfiussen. 
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4.5 Elektrlsche Anti-Wirbelstrom-Prinzipien 

DasJfefttttete Anti-Wirbelstrom-Prinzip setzt bei der Entstehung der 
WbtetaHtai an, d.h. an den freien negativen Ladungen «m metaMischen 
Letefalso den Leitungselektronen. Diese Prinzipien k5nnen zusatzlich zu 
den mechanischen Prinzipien angewendet werden. 

4.5.2 Elektrische Anti-Wirbelatrom-Konstruktion 
4 5 2.1 Kinematischer FM . 
Beim kinematischen FM mQssen zwei Krafteeliminiert ^erden: 
al Lonaitudinale Krafte, die durch die Lenz-Regel entstenen, 
b breSde transversale Krafte, die durch die transversale FM^szillatton 
^eSX^nXlich bei OT-Stellung, wenn die PM's dicht beieinander 
sind und der FM geoffnet wird. 

Beide Krafte entstehen durch Kreis- bzw. N^rbelstrSme, deren Ursache die 
Bewequng der negativen Elektronen im posrtiven lonengrtter st. 
5?et/Xcne Eliminierung der Ursache = "^'Z^^Ter 
zunachst auf Entfernung der Elektronen aus dem Wirkungsraum der 
Permanentmagnet- Felder im FM. 

4.5.2.1.2 Konstruktion des kinematischen FM 

mit elektrischem Anti-Wirbelstrom-Prinzip (Fig. 37) 

1 Schritt: Elektrlsche Isolation dee FM 

DeTFMvSrd Te nach Bauart (1 FM, oder wegen Impuiserhaltung 2 FM) zur 
ObertraoTg der Osziltetion, mit elektrisch isoiierenden Staben mecharnsch 
£fes^ keine Leitungselektronen zum FM nachflieBen. 

2. Schritt: Influenz durch Ladungstrennung 
-►Reduktlon der Lenz-Kraft (Ursache: Lorenz-Kratt) 

Der FM wild innerhalb eines elektrischen Feldes P°s* on ?rt 
Das elektrische Feld durch eine Hochspannungsquelle oder, wenn es 
vo^dTr Ho^er Spannung her ausreicht, durch ein permanentes Feld e,nes 
ferroelektrischen Stoffes (Elektret) zur Ladungstrennung erzeugt. 

Durch Influenz entsteht im mitteleren Bereich eine neuttale ^Zone die frei von 
elektrischen Ladungen, den Leitungselektronen (Elektronen-Gas), st. 
Dtese? neirtrale Gebiet wird von den Magnetfeldem der .ant.parallel 
oSerten PM's durchsetzt Da dieses B-Feld keine Leitungselektronen 
jSeTtenn eine longitudinale Kraft (Anziehun^g/AbstoBung) gemaB 
Llnz-Regel kaum auftreten, insbesondere auch dann wenn die PMs in 
paralleled und nicht in antiparalleler Spinstellung onentiert sind. 

Da positive Ladung "ortefestes lonengmer ohne LertungseleWr^en^ 
kfinnte der PM auch im Gebiet der positiven Ladung ^Jtoniert sein - es 
entstehen keine Wirbelstrdme wegen der in diesem Gebiet fehlenden 
SnSseSonen! denn der Wirbelstrom entsteht durch Bewegung von 
Elektronen. 
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Die Lattungeelektronen sltzen auf der aufierer. Obemache des FM taw. der 
Lamellierungsbleche im negathfen Geblet 

Di9 Grace der irrfluenzierten ^^f^^tZZ FN* 
influenzierenden Feldes als audi von der Form und GroBe aes r-m eo. 

ISXiSRSJSKS* « - * «— " EteWronen in 

TdcrHer ^/^^^'"^^^ntsUoke 

b) ^" ^^tsTC^I^™™^ Ned.,-, 
SRSSS^I !u5S5SSiSw benuuen (Para^ohaKung). 

,nsge»mt erreioht men so ^ pjriM fi*S-«£"5 

(- Ergiebfckeit der Ladungstrennung). 
DesweKeren kdnnen im Fan e) ^P^^^VXt^ 

Riehtuna ■ auBen starkeres Feld als innen. 

^Sfon des FM statt Oszillation, wegen asymmetnschem Prof.1. 
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kleinere Bremskraft mit der relativ grfiBeren Besch eunigungskraft - 
gegenseitig aufheben konnen (Symmetne - .m Gleichgewicht stehen) 
Option: -Rotation des FM statt Oszillation, wegen asymmetnschem Profil. 

4 3 Auch die Stegdicke der Lammellenbleche kann als ein Profil derart 
' ausgebildet werden, da& die im Steg lokal bremsenden Wirbelslidrne an 
der Vorderkante des Stegs - aufgrund eines Keilprofites - "M""* 
kleiner sind, als die nun relativ starker beschleunigenden Wirbetetrbme 
am dickeren Keilende des Stegs, well steh in voluminos mehr leitendem 
Material die Wirbelstrbme starker ausbilden kdnnen. 
Die Profil- und damit die Dickenfunktion regelt das Verhaltnis von 
Brems- zu Beschleunigungskraft. . Dmfll 

Option: —Rotation des FM statt Oszillation, wegen asymmetnschem Profli. 

44 — insgesamt werden die Bleche mit den-Schlitzen so isoliert J^^er 
verschr§nkt geschichtet, dafc nur kleine LOcken fQr das B-Feld der PM Is 
entstehen konnen - anders als die versetze LSsung, bei der der FM 
(wegen der versetzten Schlitze) doppelt so dick wOrde. 

4 5 Anti-Wirbetetrom-Konstruktion . , . 

4.5.1 Anti-Lorentz-Prinzip: TangentiaWRadialkrafte-GleichgewichtmitRechteck- 

Gradienten-Leiterschleife 

In fransve/sa//n/jomogenen Feldern entstehen verschiedene Kr|fte an der 
Front und am Ende des induzierten Wimelstromrings in einem FM-Lerter, 
wenn dieser sich tangential und relativ zum PM-Feld 
bewegt. Beachte antiparallel orientierte PM's: daraus resultieren 
entgegengesetztgendhtete Wirbetetromringe im zum jeweiligen PM 

^nllnemTomoge^n Feld tritt kein Unterschied der Krafte zwtechen Front 
und Ende auf , weil das Magnetfeld keinen Gradienten besrtzt. 
Bei inhomogenen Feldern ist der Feldgradfenf fur die konstruktive 
Auslegung zur Kompensation mit verschiedenen Leiter-Querschnitte 
(Stege) und spez. elektr. Widerstand an Front und Ende des FM 

Erfindunls^emaB kann z.B. an der Frontseite ^^ be, ^ rin 9 s ein 

dQnnes geschlitztes Blech mit hohem spez. elektr. Widerstand 

(-+ kleine Volumen-Wirbelstrdme) und am Ende ein dickes geschlitztes 

Bleche mit niedrigem spez. elektr. Widerstand (- gro&e 

Volumen-Wirbelstrdme) angeordnet sein. Durch diese Konstruktion wird 

die bremsende durch die beschleunigende Wirbelstromkomponente 

kompensiert. 

Die Konstruktion in Relation zum Wirbelstromring entspricht 
erfindungsgemaS einer rechteckigen Gradienten-Lerterschleife in dem 
die gegenOberiiegenden Seiten (Front- Ende) dieser Rechteckschleife ein 
PaarvonStromelementenmiten^egengesefefenStromnchtungen 
bilden - die Wirbelstrome mOssen bei Kompensation zum Gleichgewicht 
aleich sein.die verschiedenen Leiterquerschnitte (Front/Ende) 
(Elektronenmenge im Volumen) und die verschiedenen spez. elekt. 
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asymmetrischen LeKer-Asterrl ^^ En s ^ a k °^ remS enden und 
DieWirkungderKom^^^^^ 

Leiterschleife in «5«*52SSS sS Setah stark - trotz 
Kraft-Wirkungen der Wirbelstromaste sinu «•» 

Vektor-PotentialdHferenz. 

Dte MM. aer U---N-. ;3^2SSSS^ 
^^^aS^^ied (Spanner Frontund 
2Q Ende zu bertlcksichtigen. 

4.5.2 Ane-Lenz N ^!^^Etl«ehen in der gtelchen 

25 kSnnen. 

in dan in der Normalenrlchtung ^^S^Sl^e'und 
schleiten (FM-BJeche) let. ^""^ ^^eZirten. gleich, 

STn^^ 

30 varianteneingesetztwerden: 

SSX*" Ledungstrtgem (- unbare SWm.) 
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Weinere Dielektrizitatskonstante als die Umgebung, Teiicnen nax 
kleinere Permittivitat als das Vakuum. 

<* Es kfinnen auch elektmnische Halbleiter verwendet wenJerL 
kompensiert warden. 

Abschlrmung zwischen negatlven und position UfterscWeffer.: 
/Chtam (magn. Isolation = Dimagnetikum) zwischen dennegabven 

SSSSSSSssfeM--' 



ErRndungsgemaBe Lasungen 
I.Eigenkompensation parameter Lerter 



elektrischen Feldstarke Ema ist. 

Es gibt zwei verschiedene Wirkungen der Lorentz-Kraft auf 
Leitungselektronen: 

bewegtwird. 
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Relation zum PM-Feld. 

Gegenseitige Beemflussung. Beacnxe M^^ 

, JSm^hWtan. Formanisotropie) 
a) Entmagnetisierungsfaktors (Lange zu erene 

und/oder 

Felder in L wirken nicht zurOck auf den PM. 
30 (_+Magnetronikund) 

40 angepafct sein). 

45 (Diamagnetikum) - ^ s * 0 ^"?- Leiter) beseitigt 

- Section durch abstoBendes "AnUfeld . 
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» Bei Geechwindikeit v der Ui<e<**«? RichWn9 Ma9ne,P0, "* 

(Dimagnetikum) - Anziehung. .„ 

Die Kompensation der^^ aucn^ ^^^^ 

Durch die o.fl. Prinzipien M der Bau von Elektrogeneratoren und 
3 Motoren mit heherem Wirkungsgrad moghch. 

Leiterechleffen Anti-Unz-Prinzip 

FM-Blech ais 1^'rterechteKe: Leiterschleife, die para/te/ 

*- Bei t e ; 6 s^ Bewegung der a 

zum B-Feld hegt (a-su wuru^' nB _ Feld die jnduktionsspannung 

S*feld mit magneBsohem Moment eaeugt 
Wrt^mrtnBn.itKomp.nB-ionderK^WFrontundEnd.der 

Flachennormalen geneigt, so ist nur die Mu&aicrue * 
35 b cos a maSgebend. 

aufgespannt wird. 

Feldes bewegen. 



45 



Be. eine, LeiterscMeKe un«r W^^^/^Sef^ (» 
gegenDbertegenden Krafte ^S^rhefc d™ Uterschleife); bei 
bSJiSB? die K**— 



e nem vv ni^ei uei u^n^«~~« 

entgegengesetzt unter a=45» genchtet 
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niP im mathematisch negativen Sinne umlaufenden Feldlinien ides 
SromdSoTsenen Lefters Qberlagern sich mit den vom Nord- zum 

Si linken und eine Feldlinieni/erdfln/wnsf auf der rechten Seite 
55 den Ceiter wJd eine Kraft in Richtung der Feld^flnnung (nach 
rechte virtsam (Lorentz-Kraft). Bel in positivem S.nne umlaufenden 
F^KI entsteht die FeldverdQnnung auf der Imken Serte; d,e 
Lorentz-Kraft wirkt in diesem Fall nach links. 

Durch den induzierten StromfluB in der Lerterschleife ^Jelstromring) 
SfS* und End- Aste der Lerterschleife unter a=45° konnen _ . 

kompensieren. 

pSalnSiu u£ kOnnen mil den ^ 
x ^ tnn Pront-/End-ljeiterquerschnrtts (menr hieraronen y i » 

daB in Normalenrichtung F r F 2 =0 betragt. 

Rei Geschwindigkert v der Lerterschleife Richtung magnetischer Nordpd 

£^ 

Endkraftforoponenfe Fi auf Potentialniveau Bl 

Die Lerterschleife kann vorzugsweise nWjrtM einzel- 
Lerterschleifen, schrag zum B-Feld (a= 45°) bestehen. 

cro^- Keine Lenz-Krafte in Normalenrichtung trolz Lorentz-Krafte. Durch 
Sett^ der Leiterschleifen-Aste s,nd d,es quas, 

I wechselwirkungsfreie Wirbelstromnnge. 

bremaende Kraft F 2 an der Wirbetetronrfront. 

5 SSS! SSSEfSSLn sich emndungsgemaS anatog auf 

£h iSSSn- MmttMung /nnomogene Fekter anwenden. 
w?r bezSchen verallgemeinert ein Potentlalfek) ate X-Feld und em 
SSd ab Z^eldVarkulatlon), weB die Geeetemafcgkerten der 



ERSATZBLATT (RESEL 26) 
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Potentiatthaoria und Wifteltheorie analog auf alle konteaten 
Feldarten anwendbar sind. 

SSSSssSsaaatsss. 

etc.) 

Folge eines X- bzw. Z-Profils. 

Rings um ein magn ^I^J^^SSSmS^ ' zirkulation standig 
Feld-Stromung/Feld-Fiu^ ^^£SSSSSm ***0. Anders auf 
an. FQreinen sotehen Weg 
7 «; e>n Qm geschlossenen Weg,oe xieni *vu u* solchen Weg ist 

Z*2Trrv. 



^.111 v. 

Krafte guerzur Str5mungs-/i-eranonu«i» w« 
Auftrieb ergeben. 

Es wird z.B. die FeldstSrke (E, * beschrieben und die 

LtehS^wlndigkeit bzw. Phasengeschw,nd.gkeit, bzw. 
Gruppengeschwindigkeit 

Die Auftriebskraft FawSiW bei gleichgericMetar Zitkulatlon entgegen der 
Lorentz-KraftFL- 

45 magn. Magnuseffekt. 
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PotendaKheone und WrbeHneone analog auf a«e Konkreten 
Feldarten anwendbar sind. 

^^^^^^^^ 

<, U erzu seine, ^S^^'XneHeldprofil Oder 

^^KS* U—. codo^raf, 
etc.) 

3SSS« ~ :a F n^n«U - 
Folge eines X- bzw. Z-Proffls. 

Rings urn ein magn. W^^W™™*™™™* ^ zirkulation standig 
an. FQreinen aoichen Weg 

einetn geschlossenenWeg ^ sotohen Weg .st 
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Z=2Trrv 



Auftrieb ergeben. 



Es wird z.B. die Feidstarke <E r^^^Ste gfbeschrieben und die 



Die Auftriebskraft F A widd bei gieichgeriohteter Zirkutatfon entgegen der 
40 Lorentz-KraftFL. 

45 magn. Magnuseffekt. 
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Definition Krafte: 
Relbungswiderstandskraft Pr 

Druckwiderstandskraft Fd 
Feid-Flufcgeschwindigkeit zu. 

Na ch einer H^J^ZS^'SESS^ 

isrrsssiS'ssM*-* 

tischen Feid-Stromlinienk6rpers. 

20 Beachte <*"»*^^ 

Feld-Stromungsg^^ 

bildet sich hn votderen Ted des • ^^ erelcn we rden die 
laminare Grenzschicht aus. ^f^l, FeW ^tr5mung entlang des 
FluBquanten besch taunjJJgJJJJ ^ungsdruck zu, so daft wegen der 
FKM-FeldkOipers ^^^S^StOm FluBquanten e.ne 
jetztbeginnend^enVeizbgewngae^ s einer iaminaren 

(,aminare 

turbulente Oberschicht). 

WirbeHeldy lmetramu na von Korpern auf der konvexen Seite 

Urterdruckgebiet und an der konkaven Serte e. ^ ^ 

entsteht. Aus diesem Gw ^ n t^^deTtonvexen Seite wirksam,d«e 
F^Stramungsrichtung un* n | ^ fl ^KraftF A (Richtungkonve^ 
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S^s FekfcBipero Rtohtune Lorentt-Kraft. 
rae ft*.*** 

Strt^ngsgesohwindigkeitgeBen^MaenaB ^ mlt 

F * er9eben ^ 

addiertdie resultierende Kraft ^^trfimung wird durch die 
den FeldWr6n^de|Btand ste^ 

W6ibunTde^ starker al8 de n 

laufenden Feldwirbel des f ^^'^X^ts Feldwirbel bleibt 
K^MSSSSSS^ Potential. 

Genau der gleiche Effekt entsteht in anderen inhomogenen 
potential- und Wirbelfeldem. 

klelnere Wirbelstrorne - Ktonere LwenB-Krafte. 

Nur die tongKudinalen l-*****™**^ ^y^SKl Bkchteunounsskrafte 
mWT>iereikBmfoieren;tani^^ 

SUen wegen derfehtenden W^«S nan M Oszlllatlon dee 
CS^SKbKfce V""~* zm beacnten. 

•rtf"'" m * m * netechemAna - 

Wirbelstrom-Prlnzlp (F g. 39) 

- ^"^ItiSlS&gs eines bewegten LeiterstQcks, 
Die Existenz einer Induktionswia n™*™ » LadungS ven5chiebungen 
das nicht Ten eines ^^^^^SSe- In einem 
(Influenz) bis zur Kompensatron ?|^^berschuB" auf der einen und 
MetallstQck resultiert ^£ Induktionsfeidstarke langs 

SSfESSff gXSEEZ*** Die eiektnscne (Ursacne 
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K.nen^herFM^uenzdu^lndu^n^mngse.nes^nL^ 
^^Svonvomnachhi^nmitpa^eloHen^Spinmo™,*^ 

- Bel richtiger Ortentierung e ^ an ^ n c ^*? d ereelben Seite sein 

^Osz.won ^^XrS^"s m mi. ^ 
B ?SS^vonv 0 mna*hin*, 1 m i tp ara i 1 e l o*^«mSp i nmo m e«lder 

4.6.2.4 Komb.nl.rtB EtokStache and m. 9 n«ti«he AnS-Lo^n*. 
Kraft-Prinriplen 

tSSS^KaKWaohe .nfluenzg-af^^'onenSert 

(Fig. 40). ±! , c ^ wtroiht dieLadungmitderdurchdielndukhon8- 

1. Das magnetostabsche ^ f^^ng des Letters nach rechts 
spannung E lnd & ^ 9n ^I^Sj n Q des B-Feldes der 

Anordnung der E- pius P 0, ^f^ die longltudinate 
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b) Elektrische und ^^^^^^rlf^^ 
1. Das <****^^^ 

Letters und au&erhalb des ™? ^ enteteht , nflU enz und eine 
Schlitzegetrennt(Stromunterbrechung) esenisre 

neutrale Zone 



2.DasB-Fe.dkanndesh^^ 

durch die Induktionsspannung eraeugten Magnetpole) und 

(siehe umgekehrte FluBnchtung ^^JJJJJlaSr durch die neutrale 
10 nicht nach rechts treiben, wenr ^^gttudianale 

10 Zone (erzeugt ^^^^jXSSSSS^ 9*hW werden 

^sas^^^ unten am E - p,uspo1 

isolierenden Trennschichten nicht mog«"v ~ J* au f arU nd des 
nachTJchte verhindert, soda* sich die Q L ° re ^^ e S der Bektronen 
SfenllenBe^^ 
20 im Letter nicht moglich. «^£Jhf tet aber lokal in den lsolierten 

25 nach rechts drifter. ^»JKU «™ *> *>. »"* 



Lorentz-Kratte entstehen. 

vie FM ■ "Zu" bei UT: _ M ann s nem (-► Gleichgewichts- 

45 Wenn sich die PM's dem S^fSTdurch SSSr PM-nahen 

Tustand), entstehen 

50 neutralisieren. 
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UtU KiSte bei beaten. FM mtt selnen Leitem. 

PM's in OT. FMSW ^^^'Sel FM (natation*. 
MagnetfeW zeWteh konatant (stationer), uag= 

B Fe.d Later t. FM und Uiter^FM-Be^eguns, atod drei aufeinander 
senlue'chtstehende Gra&an. nudung . entwederelekWech, bewlrkt 

ParalfelverecMebung. 

1 . Kraft F, aul alnan »W<>>*«hfl«^^W^ ft ^ „ B 

Seschwindigken v, fohrt zu e,nerl «aft Fg?*™^ Fa ^tarka Ew iat 

nichtTeileines 

anderenSeite = lnfluenz. 

sollpositivgeladensein. 

5. FM-Schlchtenaufbau / Lamellierung 

FM-Struktur ©hnirfnr stellt das FM-Blech den transversalen leitenden 

lm Gegensatz zur PS-StruWur stem oas , rm pm ner< Die 

FluB Ziehen den Polen der a ^tSSSn?-B^he erhalten rusatelich 
transversalen, dOnnen (a^^^^^ng I KristaHor.entiea,ng. 

^SoTe^ cspa,te ,n den 

Btechlamellen). 

Es sind die wachsefcmng in ^nsvarMW J^S^Se, un<J in der Proiekton die 
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Spalten-SWWurbBsitzen, konstruWwfestzutegen. 
werden. 

SneSeren (wenn der FM in Offen-Stellung stent). 
15 Lamellierung Tder FM^Scheibe 

zwischen zwei FM-Blechebenen). 
Mindestabstand der Schidrtung: 

3 SSS* Ricbtung wagen MahrfachabscHnnung 
' 7rSS«eo sk* dia Bnzalab^irmur^n) 

An (magn. Brechungsindex) 

40 - beachte geneigte Scherung der Hysterese 

PS-Struktur «w«ri«ntii»ninaen ausschlieBUch pera/te/ zur 

In den Polschuhen sind <to Btechonento rw jm Luftspalt 
45 longitudinalen Richtung also J^J^f" d tePS Qberdecken nur die 

45 und damit senkrecW zu den ™*^™£tenen , antiparallelen, sich 

^^ll^r Forman te otrop»e 
50 funktionsreievant 
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6. Transversalkraft-Kompensation 

Ziel: FM- / PS- Arbeits-Kompensation im Gleichgewichts-Zustand bei OT. 
Transversal-Arbeits-Kompensation 7wisrJiftn negativer Arbeit im PM-Feld plus 
positive Arbeit im Kompensator-Feld 
5 -ZWr*0 -> I-WkpwdI+I+WkioI -*0 ju m -*~ bei OT 

Ferromagnetischer Staff wird transversal ins Magnetfeid (PM's) hineingezogen. 
Die Arbeit ist negativ = Verlust (-Wtzu), wenn er aus dem PWUFeld 
henausgezogen wird (FM = Offnen in Takt 1). Der Fall FM "Schliefcen" im 

10 PM-Nahfeld bei OT kommt nicht vor. Die Arbeit ist positiv (+Wteb), wenn der FM in 

das Feld hineingezogen wird (FM = SchlieRen in Takt 3). Dieser starke 
Kempensations-Fall tritt aber bei OT nicht auf, weil der Schlieftvorgang im 
3. Takt nur mit ganz geringem transversalem Kraftfeld stattfindet (die PM's sind 
zum FM im Femfeld mit Hub-Abstand h/2). 

15 

Zusammen = FM Offnen im PM-Feld + FM Kompensieren im 
Kompensatorfeld - in der Systemeinheit PM's + K - kompensieren sich die 
bewegungsrichtungsabhangigen Teil-Arbeiten, wenn ein Gleichgewicht 
zwischen beiden Anteilen hergestellt wird. 

20 -W, (PM )+W t( K) -> 0, deshalb r\ m ->°° bei OT 

Dies ist nur moglich, wenn im 1. Takt ein transversales Gleichgewicht 
hergestellt und im 3. Takt keine transversale negative Arbeit beim 
FM-SchiieSvorgang notwendig ist. Da das Kraftfeld der PM's im 3. Takt 
bezuglich FM ein Fernfeld ist, wird beim Schlie&vorgang positive Arbeit 

2 5 gewonnen, die man, wegen ihrer Kleinheit, kaum zur Kompensation der 

negativen Arbeit beim Offnen des FM im 1. Takt heranziehen kann; 
formal wird sie jedoch bertlcksichtigt. 

Ailgemeine Kraftkomponenten auf FM-/PS-Bewegung 

30 1 . Ziel: 1 . Magnetlsche Kraft (transversale Anziehung FM/PS durch PM) 

2. Ziel: Reduktions-/Kompensations-Opf/m/en/ng: 

[2. Elektrische Kraft (Lorentz-Kraft, Bremswirkung), 
Kompensation durch Anti-Wirbelstrom-System] 
[3 Gravitationskraft (Masse • Beschieunigung), 

35 Kompensation durch Gegengewicht-Beschleunigung] 

[4. Mechanische Kraft (Reibung), Reduktion durch 
Magnet/Luftlager, entscheidend ist Viskositat] 
[5. Thermo-Kraft] 

40 1. Variante A: Station a r-aktiv© Kompensation von -F t (s) = -W t 

Spule mit verstarkendem Kern 

Die nachfoigenden Kompensations-Varianten kohnen durch Spuien mit 
verstarkendem Kern realisiert werden. Allerdings wird dabei die negative Arbeit 
zum Betrieb der Spule fur die Erzeugung des Erregerfeldes H a benOtigt. Durch 

45 die verstSrkende Wirkung des Ferro-Kerns mit hoher Permeabilitat am 

Arbeitspunkt A3, ist der Energieverbrauch - relativ zur notwendigen 
Kraftkompensation im Vergleich zur Spule ohne Kern - sehr gering. 
Vorteil: K-Transversal-Kraft-Weg-Kennlinie kann genau so eingestellt werden wie 
die PM-Transversal-Kraft-Weg-Kennlinie, sowie dynamisch in der Intensitat 

50 gesteuert und auch im 3. Takt deaktiviert werden. 
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1. Longitudinalfeld-Spulen-Kompensator 

Die Kompensation kann durch zwei Spulen in antiparalleler longitudinaler 
Anordnung (wegen symmetrischer Transvftrsai-Komponente F t (s)) wie die 
Arbeitsmagnete (PM's) erfolgen, wobei die Spulen durch Ferro-Feld- 
VerstSrker (Kern) ausgebildet sind. Hierbei ist der Arbeitspunkt/ 
Verstartcungspunkt mit M bei A3=B2-Ha2 mit der Amplrtudenperrneabilitat 
Mamax = Tangentenpunkt an der Magnetisierungskurve, zu beachten 
(Stoffauswahl mit hoher VerstSrkung = Arbeitspunkt A3 bei yuamax)* 

Durch diesen Zusammenhang wird der Kompensations-Energieaufwand 
wegen groBer Feidverstarkung sehr ktein (Fig. 44). 

2. Transversalfeld-Spulen-Kompensator (Fig. 45) 
Vorteile stationares System 

Masse des Kompensators wird nicht mitbeschleunigtfverzdgert bei der 
Arbeitsmagnetbewegung -* geringeres Magnet-Kolbengewicht und geringere 
Verluste an kinetischer Energie. 

2. Variante B: Instationar-passive Kompensation von -Ft(s) = -W t 

2.1 Mitbewegung des Kompensators K in longitudinaler Richtung (Fig. 46) 
Wirkung der neutralen Zone: PM-Kompensator-Feld mit kurzer 
Reichwerte in der NZ verwenden K-EinfluSfeld = K-Femfeld-Wirkung auf FM in 
UT. 

2.2 U-Profil-Kompensator mit Rotation um a=90° im 2. Takt 

Bei diesem Prinzip wird die Richtung der Feldlinien eines Kompensator- 
Permanentmagneten (KM) relativ im Takt zur Richtung der Arbeits-Magnete 
(AM) genutzt (Fig. 47 v 48). 

Insbesondere wird der KM im 2. Takt = Arbeitshub, bzw. im A. Takt = 
Leerhub, um a=90°gedreht, so dass eine Differenz der Arbeit beim FM 
Offnen (= Kompensation im 1. Takt) zu FM SchiieSen (= RUckstellung FM mit 
geringer FM-Arbeit) entsteht. Die Rotation des KM um a=90° erfodert keine 
magn. Arbeit, wenn der FM eine magn. isotrope Stoff-Struktur besitzt (W ro t=0). 
Es entsteht geringe Arbeit bei Rotation des KM, wenn der FM eine anisotrope 
Stoff-Struktur besitzt, da der FM wShrend der Drehung des KM im KM-Feld 
verbieibt und nicht transversa! verschoben wird. Der FM hat ggf. eine 
magnetische Vorzugsrichtung im Stoff des FM = Kornorientierung bzw. 
Kristall-Anisotropie. 

Beachte: 1 . Feld-Orientierung PM senkrecht zur FM-Bewegung (1 . Takt) 

2. Korn-Orientierung des FM ggf. senkrecht zur FM-Bewegung 

3. Kristall-Anisotropie des FM (z.B. Fe-kubisch raumzentrierte 
Elementarzelle, oder Co-hexagonaie Elementarzelie mit extrem 
verschiedener magnetischer Vorzugsrichtung (parallel zur 
Achse = leichte Richtung, oder senkrecht zur Achse = schwere 
Richtung), oder Dy 2 Fei 4 B, oder 

Spinell-Struktur bei Ferriten 

4. Magnetfeldinduzierte Anisotropien (Magnetfeldtemperung) 
- Option fQrFM 
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Funktion: 1 . Tatct: FM Offnen mit Kompensation der Arbeit 

IW t = -Wt(PM)+Wt(KM)=0. (Fig. 47) 
2. Takt: Kompensator KM drehen um a=90°, beachte 

ggf. FM-Komorientieaing/Kristall-Anisotropie (Fig. 48) 
5 3. Takt: FM fast ohne magn. Arbeit im PM-Fernfeld 

SchlieBen -W t -*0 
4. Takt: Kompensator um a=-90° zuriick drehen in 
Ausgangslage wie bei Takt 1 

10 1 . Takt FM Offnen (Fig. 47) 

AM Arbeits-Magnete 
KM Kompensator-Magnete 
MV Magnetische Vorzugsrichtung 
MVt PM-Feldlinien AM 
15 MVt " FM-Kornorientierung 

MVT FM-Kristallanisotropie 
MVt FM-Magnetfeldinduzlerte Anisotropie 

a Rotations-/Schaltwinkei KM 
20 Bern.: FM-Offnung parallel zur Richtung der KM-Feldlinien bel 

KM-Grundstellung a=0°. 

2. Takt (Arbeitstakt) ^Kompensator Rotation a=90° (Fig. 48) 
-+ neue Orientierung der KM-Feldlinien 

25 -> kleine transversale Kraftwirkung 

Differenz der Arbeit senkrecht zur parallelen FM-Bewegung im KM-Feld 
Bern, zur Verschiebung der KM alternativ zur Rotation: 
Bei Verschiebung der KM nach auBerhalb der FM-Position entsteht 
Arbeit, da dieser Vorgang einem FM-Offnen gleich kame. 

30 KM-Rotatlbn um a=90°: FM veriSBt nicht den Wirkungsbereich der 

KM-Feldlinien -+ magn. Arbeit bei isotropem FM: W ro t=0 

3. Takt FM SchlieBen 

FM-SchlieBbewegung senkrecht zu KM-Feldlinien (nach Drehung um 
35 a=90° im 2. Takt) 

2.3 Bemerkung zur stationaren / instationarer Kompensator 
Stationar longitudinal orientierter PM-Kompansator 

Bei stationar longitudinal wirkendem PM-Kompensator bieibt der 
40 PM-Kompensator In der FM-Ebene bei OT. 

-» Bei FM "SchlieBen" in UT erzeugt eln longitudinaler PM-Kompensator bei 
nicht-deaktiviertem Feld eine longitudinal abstoRende Kraft (NZ steht quer 
dazu) und transversal anziehende Kraft -F t (s). 

-> Kompensation bei OT FM-Offhen und Verluste bei UT FM-SchlieBen. 

45 

Instationar transversal wirkender PM-Kompensator 

Bei instationar transversal wirkendem PM-Kompensator wird dieser mit den 
Arbeits-PM's oszillierend mitbewegt in die jeweilige Magnet-Position, so dass im 
3. Takt bei FM "SchlieBen" kaum transversale und longitudinals 
50 VerlustkrSfte (-F t (s) -W t bzw. -F,(s) -Wi) wirken k6nnen: 
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Das Kompensator-EinfuRfeld auf den FM steht mit Richtung der neutralen 
Zone NZ in longitudinaler Richtung der PM-Bewegung. 

Deshalb: Kompensatorfeld mit kurzer Reichweite und groBer Kraft 
5 (NZ « neutrale Zone). 

Nachteil: ZusStzfich Magnet-Kolbenmasse -> haheres Gewicht mit Verlust 
durch zusatzliche kinetische Energie. 

3. Variante C: Bistabile Magneto (Schaltkerne) 

10 Kompensationsfeld aktivieren/deaktivieren durch Stromimpuls auf 

magnetischem Schaltkern 

a) halbharte magnetische Werkstoffe 

b) impulsmagnetisierung 

c) amorphe Legierungen mit Rechteckschleife 

15 

4. Variante D: Kompensation der Polschuhe (PS) in verschledenen Takten 

1. Takt: +W t (PSi, 2 ) = PS SchlieBen wird kompensiert durch -W t (PSi |2 ) ■ PS 
Offnen in 3. Takt -+ Kompensation im Zyklus ohne Trennung 

20 Nahfeld-ZFernfeld-Wirkung wie beim FM, denn die 2 PS sind immer am 

jeweiligen PM iokalisiert (Fig. 49). 
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Die Variante mit 1 PS in der Symmetrieebene und Mitbewegung mit dem FM 
wird nachfolgend beschrieben (->Wirkprinzip Polschuhe und Feldmodulator). 

5. PS Longitudsnalkraft-Kompensation 

Konstruktion gegen zu starke Anziehung der PS's durch PM's. 
Beispiel mit Kompensations-Magnet (KM) (Fig. 50): 

30 Kompensations-Varianten 

a) Permanent-Magnet 

b) Eiektromagnet mit verstarkendem Kem (mit Zusatzenergie) 

c) Federkraft 

35 Die Kompensations-Kraft-Weg-Kennlinie muB dem PM bei 

Transversalbewegung der PS entsprechen (funktional angepaftte 
Kompensationsfeldstarke). 

6. Prinzipien zur Transversalarbeit-Kompensation 
40 6.11m Potentialfeld, serielle Kompensation (Fig. 51) 

Reihenfolge bei FM Translation: 
Arbeit W=Fs: 

Zuerst +F +W 11t dann -F - W 12 Wi=0 

=Kompensation serlell: +Wn im Gleichgewicht mit -Wi 2 
45 Potentialfeld W Weg 1 = W Weg 2 

ZW 1 =+W 11 -W 12 = 0seriell 

( IW^+^Wn-^Wiz - +W0 
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6.2 Simultan-KompensatSon o ■ 45° (Fig. 52) 

+F<-* und-Ft immer gleichzeitig im EingrifF 
+Fr»+Wn mit -Fr->-W 12 -► W,=0 
FM-Bewegung mlt a=45° 
+Wn im Gleichgewicht mit -W 12 
ZWi= +Wn -Wi2=0 simultan 

6.3. Auf AquipotentialflSche (Fig. 53) 

+F t =0-»Wn=0, -FpO-*Wi2=0 -»Wi=0 
FM-Bewegung a=90° 
Wn=0, W 12 =0, IW^O 

6.4. Im Potentialfeld simultan-Kompensateon (Fig. 54) 
6.4.1 Mechanische Kopplung zweier paraiieler FM's 

Simultan FMI-FM2 WI1-WI2 
Seriell IW1i=+W1ii-W1i2*0 

£W1 2 =+W1 2 1-W122=0 

6.5 Auf Aquipotentalflache (Fig. 55) 

6.5.1 Mechanische Kopplung zweier paraiieler FM's 

FM-Bewegung senkrecht zum Fe!d 

7. Transversal-PM-Kompensation 

FM-Bewegung parallel zu den Feldlinien im Potentialfeld. 
7.1. Zwei FM's in symmetrischer Anordnung (Fig. 56) 
Ggf. mit luftspaltuberbruckender Polschuhen Richtung y 
z-Achse = longitudinal / Normalrichtung 
x-Achse = transversal / Tangentialrichtung 

1. Gleichgewicht in z-Richtung 

APM Arbeits-Pemnanent-Magnete = absto&end +z ->+Fz=+Fi 
FM Feldmodulator = anziehend -z-*-Fz=-Fi 

G Gleichgewicht in z-Richtung = +Fip M -Fifm 

2. Gleichgewicht in x-Richtung 

FM1 Feldmodulator = transversal anziehend -x -FtFMi 
FM 2 Feldmodulator = transversal anziehend +x -*■ +F t FM2 
KPM1 FMi-Kompensations-PM = abstoBend +x-» +F«pmi 
KPM 2 FM2-Kompensations-PM = abstoRend -x-* -Fkpm2 
G Gleichgewicht in x-Richtung FMi=- Fjfm + F«<pm 

Folgerung 

In der Feldberechnung mussen alle 5 Komponenten im Gleichgewicht sein bei 
Pos. FM="Zu". 

Symmetrisches Feld-System (Prinzip Makro-Supraleiter+Supertransistor) 
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7.2 Ein FM mit gekoppeltem PS (Fig. 57) 
FM-Bewegung parallel zum PM-Feld. 

1. Gleichgewicht in z-Richtung 

5 APM Arbeits-Permanent-Magnet = abstoBend +z +F 2 p M :b +Fipm 

FM Feldmodulator = anziehend -z -+ -FzfnF+Fi™ 

G Gleichgewicht in z-Richtung = +Fipm~Fifm :s 0 



10 2. Gleichgewicht in x-Richtung 

FM Feldmodulator = transversal abstoBend/anziehend ±x 
±F X = ±F t 

KPM FM-Kompensations-PM = abstoBend +x -+ +F X KPM= 5+ FtKPM 
Bern.: +Fx-Komponente > = gewonnenen Arbeit +Wn 
15 - Fx-Komponente = zu fcompensierende Arbeit - Wi 2 durch +Wi2kpm- 

G Gleichgewicht in x-Richtung bezQglich -Wi2-Komponente: 
Die +Wii-Komponente kann zu der Summe I-Wi addiert 
werden, dann ist das Gleichgewicht in der Arbeit mit OberschuB 
E+Wi=+Wh(-Wi2+W 12 kpm) = >0 

20 

Folgerung 

In der Feldberechnung miissen alle 4 Komponenten im Gleichgewicht sein bei 
Pos. FM = "Zu". 

-+ Asymmetrisches Feld-System. 
2 5 Optimum bei Oberschreiten des Gleichgewichts: Wir gewinnen Arbeit Wn. 

7.3 KPM-FM-AnschluB 

Beachte: Magnetische Formanisotropie (Entmagnetisierungsfaktor N) im FM 
plus Kristall-Ansisotropie im FM (Fig. 58). 

30 

8. Simultan-Kompensation W t 

8.1 Flach-PM mit versetzten Poischuhen (Fig. 59) 

FM-Bewegung parallel zum Magnetfeld. 

35 Kompensation in zwei Bereichen 

S-Pol wird je zu 1/2 versetzt zur Kompensation bei je 1/2 N-Pol genutzt. 

IW- x =+Wii-Wi2=0 

ZW +x =+Wii-Wi2=0 

40 Option 

Feldvektor der KPM um 180° drehen, so daS die Induktionsamplituden = 

FluBdichteamplitudenikovariant sind und nicht entgegengesetzt bzw. nicht 
identisch sind -> in gleiche Richtung orientierte Kraft-Weg-Kennlinie, sonst 
Asymmetrie bei der Momentan-Kompensation bei der FM-Bewegung. 
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8.2 Sandwich-PM mit versetzten Poischuhen (Fig. 60) 
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9. Iniine-Kompensator 

1 . QuadraWRechteck-Mag net-FM-System 

1.1 Quadrat-/Rechteck-Mag net-System 

Die weitere Erklarung erfolgt zunachst an einem Quadrat-/ oder 
5 Rechteck-Magneten, bei dem die Pofflachen in longitudinale Richtung 

(z-Richtung) zeigen. 

Diese Magnetform hat gegenDber dem runden Scheiben-Magneten den Vorteil, 
dass eine magnetische Vorzugsrichtung eingestellt werden kann, bei der sich der 

10 FM entweder parallel oder senkrecht zum Feld / Feldlinien bewegt Somit 

schaltet/bewegt man den FM/PS im Potentialfeld (parallel zu den Feldlinien in 
x-Richtung) oder senkrecht dazu auf einer Aquipotentialflache (in y-Richtung) - 
die Transversalkrafte sind dabei ganz verschieden. Gleiches gilt fur den 
U-Profil-Magneten im Gegensatz zum runden Scheibenmagneten, bei dem die 

15 Feldlinien polar undnicht orthogonal orientiert sind. 

1.2 Feldmodulator 

1.2.1 FM hat eine optimierte Dicke, bei der Glelchgewlcht zwischen den sich 
abstoBenden PM's entsteht, sodaB der Weg 2 UT-»OT bei geschlossenem FM 
20 ohne Arbeit We erfolgen kann. 

Optimierungsprozeft 

a) Wird das Gleichgewicht nicht genau eingestellt, z.B. so, daft die PM's in 
einem longitudinalen Abstand von ca. 1 mm vor dem FM vom FM bereits 

2 5 angezogen werden, so folgt, daft dieser Anziehungsbetrag dann bei FM "Auf* 

in der Bewegung OT-HJT bei der Absto&ung als Betrag fiehlt 
(= Minderung der Arbeit W M auf Weg 1). 

b) Andererseits hat diese Abstands-Einstellung des FM zur Folge, 

30 daft be! der transversalen Verschiebung des FM parallel In Feldrichtung auf 

relativ grofter transversaler Strecke bis fast zum PM-Rand nahezu ein 
Gleichgewicht besteht: Kraft-Weg-Kennlinie erst positiv (Abstoftung) , dann 
parallel zur x-Richtung (neutral), dann stark negativ. Deshalb kann der FM auf 
einer kieinen Wegstrecke am Rand des PM fast die gesamte Kraft schalten. 

35 Die Kraft-Weg-Kennlinie ist - bedingt durch den longitudinalen 

FM-Abstand - am PM-Rand stark asymmetrisch: die Arbeit W t n ist nicht im 
Gleichgewicht mit W t i2 

Folge: Kippschalter-Effekt; je steiler die Kraft-Weg-Funktion am PM-Rand, 
urn so besser die Nichtlinearitat des Schalt-Effekts. 
40 Dieser Kippschalt-Effekt Ist nur bei rechteckigem Magneton vorhanden, bei 

rundem Magneten Ist eine Sinusfunktion Teil der Schaltfunktion, da derFM 
Qbereinen Kreisbogen und in Feldrichtung geOffhet/geschiossen wird. 

c) Wird der FM-Abstand bis zum Gleichgewicht PM-FM-PM eingestellt, so 
45 besteht keine so starke Asymmetrie in der Kraft-Weg-Kennlinie des FM. 

Soil also kein expliziter Kipp-Effekt (= Kraftverstarker) genutzt werden, so 
muG die Asymmetrie der Kraft-Weg-Kennlinie, wie schon dargdegt, durch das 
Gleichgewicht-zwischen den Arbeits-Komponenten SW1 =+W m - W l12 =0 
durch einen magnetischen transversal wirkenden Kompensator hergestellt 
50 werden. 
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1 .2.2 Der FM darf transversal nicht zu weit in Richtung x verschoben werden. Es 
reicht die Verschiebung bis zum Wendepunkt deF KFaft-Weg-KennHnie: wenn 
diese wieder von negativen Werten auf null geht. Dieser Wendepunkt 
bestirnmt auch die Abmessung des FM bei groBem Streufeld, da bei 
5 kleinerem FM das auBere Streufeld abstoflend wirkt und diese Komponente soli 

ja gerade Null sein (der FM muB deshalb etwas dicker sein mit groBerer 
Anziehung, um diese Komponente zu kompensieren, bzw. der FM muB 
auBerdem die richtige Abmessung in transversaler Richtung aufweisen). 

10 1.3 Polschuhe (PS) 

Prinzip mit 2 Polschuhen 

Die transversal beweglichen und longitudinal im Takt mitschwingenden 
Polschuhe Qe PM 1 PS) bewirken eine Erhdhung der Kraft 
(LuftspaltQberbrQckung) mit grfJBerer longitudinater Arbeit W A b 55 Wh. 
15 PS "Zu" wird mit PS" "Auf' in der transversalen Arbeit kompensiert. 

(Fig. 61 HaftkrSfte, Fig. 62: Elastische PS, Fig. 63: Keil-FormschluB, 
Fig. 64: Konus-FormschluB) 
HaftkrSfte (Fig. 61) 

Kraft F im Abstand h bei groRer Dlstanz = Kraft-Weg-Funktlon 

20 F 0 (h) = 0 mm - ebene Polflfiche 

Fi(h) = OberfiachenkrQmmung/-form 

a) analytisch definierte Gberfiachenform (45°, V-/W-Form, Kugel, etc.) zur 
ErhOhung des Traganteils 

b) aufgrund des magnetischen Brechungsindexes werden die Feidlinien 
2 5 bei geeigneter Oberflfichenform in Normalenrichtung gestellt 

F 2 (h) = Kornorientierung mit inhomogenem FekJ erzeugt 
Fokus, Flu&konzentration auRerhalb der Polfiache 
F3O1) = Hohe Haftkraft und Wirkung auf Distanz bei gro&em Abstand 
der Magnetpole (letztes Mlttel: erhdht Eigengewicht des PM, reduziert 
30 H/G=Ratk> V) Distanz: ho = 0 mm; h, » 0,05 - 0,1 mm; h 2 = WP 

Wendepunkt; h 3 = 1,0 D; 
h4«1,3D; 

h5 = i,5D 

35 D » Du rchmesser Oder Diagonafe des Magnet-Systems 

Prinzip mit 1 Polschuh 

Durch Anwendung der Kristallanisotropie und magnetischer Formanisotropie 
wird rtur noch 1 PS bendtlgtr der zusammen mit dem FM und nicht mit 
40 den PM's gekoppelt ist 

2. U-/Sandwich-Magnet-System 

2.1 Das U-/Sandwich~System hat folgende Vorteile 

- So gut wie kein auBeres Streufeld, d.h. scharfe Feldabgrenzung, da Feld 
45 zwischen den SandwidvSchenkeln wirkt, kaum auBere abstoSende 

Komponente. 

- Kraft ca. Faktor 18 hoher als offenes Magnet-System ohne RQckschluB 

- U- bzw. Sandwich-Magnet hat ausgeprSgte magnetische Vorzugsrichtung 
zwischen den Schenkeln = FluBplatten FP (RQckschluB). 

50 Bei Verschiebung des FM nicht in Feldrichtung, sondern senkrecht dazu, d.h. in 

U-/Sandwich-Profil-Richtufig geht die Verschiebungs-Kraft gegen Null. 
Es gibt am PM-Rand keinen Schalteffekt wie bei der Verschiebung in 
Richtung der magnetischen Vorzugsrichtung (Rand der Stromschleife). 
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2.2 System-Design . ^ ... . 

Der FM wird dQnner und in der Lange kQrzer, da em auBeres Streufeld nur 
schwach vorhanden ist (wird durch die FluBplatten (FP) als RQckschluB so gut 
wie verhindert). 

Der FM wird so angepaBt, daB der longitudinals Gleichgewichtszustand bei 
PM-FM-PM (mit E=0 als EnergielOcke) hergestellt wird. 
Es besteht eine Kraft-Fehl-Komponente im LuftspaR zwischen FM und PM, 
siehe Kraft-Weg-Kennline. 

Das Gleichgewicht im Hub -h, (UT-+OT), d.h. weder positive noch negative 
Kraftkomponente kurz vor dem PM, ist auch deshalb wichtig, weil die Kraft zur 
Eizeugung der Arbeit maximiert werden muss, urn diese Qber den 
Pleuellangen-Variator bei 90° KW bei maximalem Hebelarm einlerten zu 

1 5 Atteit und Energiebilanz FKM, Gleichraumprozess (p-.V-Diagramm) 

-» Weg UT-^OT ohne Kratterhehung/Krafterniedrigung 
Sandwich-Aufbau: FP-PM-FP-PM-FP-PM-FP, quadratisches Oder 
rechteckiges System 

20 

3. Inline-FM-Kompensator 
3 1 Ausgangsbedingungen 

1* Gleichgewichts-Strecke in der transversalen FM-Kraft-Weg-Kennlinie mit 
groBer Asymmetrie/Nichtlinearitat am PM-Rand mit FM-Kipp-/Schalt-Effekt 
2 5 Deshalb kann der FKG auch als Kraftverstarker verwendet werden. 

Folge: Anziehung der PMs schon vor dem FM im 4. Takt. 

2. Gleichgewicht bei den PM's mit dem FM in OT. 

Folge: transversale Kraft-Weg-Kennlinie schneidet die transversale Achse in 
30 groBem Winkel -* kein Gleichgewicht bei transversaler Bewegung des FM. 

3 Es wird Gleichgewicht bei den PM's im 4. Takt bis zum Luftspaltabstend 
PM-FM und Gleichgewicht bei der transversalen FM-Bewegung emgestellt. 
1 LOsung: FlSchenrand-Variation 
35 1. Die transversale Kraft-Weg-Kennlinie wird als 

Anti-Transversalkraft-Funktion in den PM-FISchenrand 
ubertragen (= positive Arberts-FISche durch negative 
PM-Flachendifferenz und negative Arbeits-Flache durch 
positive PM-Flachendifferenz kompensiert F=B A/2/i 0 ). 
40 Folge- Die induzierte Kraft im FM Sndert sich in transversaler 

Richtung mit der sich andemden FlSche = dem Rand des PM bei 
transversaler Bewegung des FM so, dass die Gesamtarbert Wi Zu Qber 
das Gleichgewicht zwischen den Komponenten W t n und Wm 
kompensiert wird. 

45 
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2. Ldsung: Kraftverstarker 

2. wie 1 , jedoch zusatzlich mit sehr steilem Kraftanstieg auf sehr kurzem 
Weg nur am Rand des PM bei Auf-Zu-Stellung des FM -> sehr schnelle, 
nichtlieare Auf-Zu-Oszillation des FM moglich. 
Folge: Nichtiineare Schaltfunktion trotz Gleichgewicht auf groRer 
Strocke entlang des transversalen Wages beim Offnen de9 FM. 

4. Ergebnis: Der PM-Rand als Anti-Transversalkraft-Funktion bestimmt die 
transversale Kraft-Weg-Kennlinie des FM (Kompensation ggf. mit Integration 
einer nichtlinearen Schalt-Funktion). 

3.2 FM-Bewegung 

a) FM-Bewegung parallel zur magn. Vorzugsrichtung. 

b) FM-Bewegung senkrecht zur magn. Vorzugsrichtung. 

3.3 PM-Sandwich-System (= M-Zelle -+ "Power-Cell") 

Mit anisotroper magn. Vorzugsrichtung im FM (Fig. 65) 
Sandwich-System "Power-Cell" (Fig. 65) 
F=(B 2 /2/zo) A; beachte B2 am Arbeitspunkt A3 
MV magnetische Vorzugsrichtung 
FM Feldmodulator 
PM Permanent-Magnet 
AM Arbeits-Magnet-system 
FP FluSplatten 

Dicke Sfp=1s bei 1 Pol 
sfp=2s bei 2 Pole 

Hub h,= 10,0-1,3V2=18,3 -> h,=20 mm 

Option: anisotroper FM (kornorientiert, Kristallanisotropie, 

Magnetfeld-Temperung, etc.) = magnetische Vorzugsrichtung im 
FM-Stoff 

Feldlinien, wenn FM in Kontakt oder ganz nahe «\\\ 

zusatzliche Feldlinien bei FM-Abstand hi 

G Grenzfiache, Abstand d=0,05 mm 

Alternative Anti-Transversalkraft-Funktion: F=/(B 2 ) A/2 i uo statt 
Fiachendifferenz am PM-Rand, B-Variation und/oder jur-Streifen in FPs 

3.4 Inline-Kompensator-Varianten 

Differenzielle Variation von (A, ^a, ft a )-*/(Fl l t) mit VerstSrkung oder 
AbschwSchung. 

3.4.1 -+ Antl-Transversalkraft-Kompensator Prlnzipien (Fig. 66. 1-3)) 

Longitudinale Kraft Fj senkrecht zur Flache hat im Feld auch transversale 
Kraftkomponente Ft, die die Kompensation bewirken soil. 
F,=(B 2 /2^ 0 )A 

Nachfolgende Prinzipien kdnnen kumuliert werden; sie sind parallel und/oder 
senkrecht zur magn. Vorzugsrichtung der PM's anwendbar. 
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1 FISchen-Funktion /(A) -►Variation der Austritteflache (Fig. 66.1 a, b) 

F,=/(A)-Ki 

Ki Konstante = B^^o 
A=JaAs; a=/(s) 
5 B^WA^magn. FluO/Flache 

2. Permeabllltafs-Funktion f{in) Amplitudenpermeabilitat variieren 

(Fig. 66.2) 

FF(/C"a)K3) 2 K2 = B 2 -A/2^o 
10 Ka Konstante = A/2/io 

K3 Konstante MoH a 
u absolute Permeabllitat m-B/H 

p r relative Permeabilitat = Permeabilitatszahl Stoff = Mr=WK>. 

15 ^ AmpTitudenpermeabilitat ^ a am Arbeitspunkt A3 bei einer 

bestimmten Aussteuemng Ma»(^/ fi) 1/ ^o 

Differenzielte Werte (->0) im Austausch zu Differenz-Werte (endliche 
Werte im Computer) 
20 Bdr+BAs differenzielles bzw. Differenz-FluBdichtestuck 

/zadrWte differenzielles bzw, Differenz- 

Amplitudenpermeabilitats-Stuck 
Anderung von Ma am Arbeitspunkt A3 entlang des Weges s 
Anderungs des Stoffes mit anderer Leitfahigkeit ^ an A3 

1 ^ 3. PM-FeldstSrke-Funktion /(&) ~* Feldstarkeamplitude variieren 

(Fig. 66.3) 

PM Spule mit Funktion Ha(s) 

Fp(/(fia)K4) 2 -K2 

30 K 2 Konstante A/2a*g 

B AmplitudenfluRdichte _. " . - ,^ 

fia Amplitudenfeldstarke auBeres Spulenfeld (PM-Feld) 
K4 Konstante i^-/m> = konstanter Stoff-Arbeitspunkt 
ldr*IAs differenzielles bzw. Differenz-Stromleiter-Stuck 

35 ftadr»6aAi differenzielles bzw. Differenz-Feldstarkeamplituden-StDck 

3.4.2 Beispieie mit Scheiben-PM (Fig. 67) 

Variation von ft* (einer Spule) oder£(eines PM), FlacheA'(PS), 
Amplitudenpermeabilitat (magn. Amplitudenleitfahigkeit) y+ und von 

40 Polschuhstoff S(PS) 

/(K) = Kompensationsfunktion. 

As(FM)=/<£) 
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3.4.3 Reoperation klnetische Kompensation 

Energie-ROckgewlnnung: Bewegungsenergie (kin. Energie) wird bemr. Bremsen 
Oder "auBerer" Energiezufuhr im FM-Kreis zurflckgewonnen (Fig. 68). 

+W Beschleunigung FM durch auRere Energiezufuhr 
-W Bremsen des FM 
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AuSer potentieller Energie [+W- (- W)-*0] wird kinetische Energie im FM-Antrieb 
umgesetzt 

3.4.4 Beispiele mit Sandwich-System 

3.4.4.1 FM-Bewegung senkrecht zu den Feldlinien (Fig. 69) 

-» Kompensation senkrecht zu den Feldlinien/Kraftfeld (y-Rlchtung) 
s Weg 

A Fiache /(A) FiSchenfunktion 
a Breite a=/(s) 

p a Amplltudenpermeabilitat am Arbeitspunkt A3 bei StofF S 

iWa = /( s ) Stoff-Anisotropie 
fta FeldstSrkeamplitude du&eres Feld der Spule bzw. des PM ( B ) 

entlang des Weges s -+ fta-/(s) 

B AmplitudenfluBdiGhte r beachte Ba^ArbeitspunktAs- — 

MV magnetische Vorzugsrichtung (Feld-Vorzugsrichtung) 

F| longitudinale Kraft (in Normalrichtung = F n ) 

Ft transversale Kraft (in Tangentialrichtung = Ft) hier senkrecht zur 

Kraftfeld-Vorzugsrichtung bzw. B 
Ff/(B u A), Ft=/(Bt,A) 

3.4.4.2 FM-Bewegung parallel zu den Feldlinien (Fig. 70) 
Kompensation parallel zu den Feldlinien/Kraftfeld (x-Richtung) 

Variation: 

AA Anderung der Austrittsfldche 

A/^a Anderung der Amplitudenpermeabilitflt in FP 

Afta Anderung der Feldstflrkeamplitude auBeres Feid der Spule /PM (B) 
MV magnetische Vorzugsrichtung 

l-dl— ►I ds differenzielles Stromleiter (PM)-StOck erzeugt Feld dH bzw. AH, 
dB bzw. AB durch den Stoff. 

Dieses Feid kann in Komponenten parallel und senkrecht 
zur Achse zeriegt werden -* Biot-Savart-Gesetz. 

3.4.5 Transversalkraft-Kompensation durch PM-Zellen-Anordnung (Fig. 71) 
1 . Basis-PM-System (Zelle ■ Sandwich oder U-Profil) 

B FekHtnte, magnetische Flu&dichte 
B=<J>/A=magn. FluB/Fiache 

<t> Gesamtzahl magn. Feldlinien des PM Oder der Spule 

3.4.6 Erzeugung anisotropes Magnetfeld (Fig. 72) 

MV magn. Vorzugsrichtung: ovale Zylinderspule mit Abschirmung 

7. Flussleit-Wirkprinzip Polschuhe (PS) und Feldmodulator (FM) 

Die Polschuhe haben die Aufgabe den Luftspalt, der durch das Herausziehen 
des Feldmodulators entsteht, zu OberbrQcken, urn dadurch die magnetische 
Kraft 

a) zwischen 2 Polschuhen, je einer gekoppelt am PM, oder 

b) mittels 1 Polschuh, gekoppelt mit dem FM 
wesentlich zu erhdhen. 
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1. Poischuhe mitferromagnetisch isotmpem Stoff 

Nachfolgend sind 3 MagnetfluB-Modelle dargestellt (Fig. 73) 

a) Ferromagnetische Scheibe mit Spule (=1 Korper) 

5 -4 Magetisierung durch die Spule wird als magnetische Feldenergie an die 

Enden der Scheibe transportiert (Entmagnetisierungsfaktor N->0) und dort 
entstehen Magnetpole. 

b) Magnet in Kontakt mit 2 ferromagnetischen Scheiben (PS) 

10 (= 1 Korper mit 3 Zonen) 

L» Magnetisierung durch den Magneten wird ais magnetische Feldenergie 
uber die Kontaktflachen/Grenzflachen (G) an die Enden der Scheiben nur bei 
N-K) transportiert; bei diinnen Scheiben mit N-H tritt das Feld tangential aus 
der PS-Scheibe. 
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c) Magnet mit Luffspatf zwischen zwei ferromagnetischen Scheiben (PS) 



Magnetisierung durch den Magneten wird als magnetische Energie nicht 
an die Enden der Scheiben (PS) transportiert, da dies© - wegen des 
20 Luftepaltes d (Grenzflache) und N -»1 - wie Abschirmungen und nicht wie 

Letter wirken. (beachte magnetischen Berechnungsindex) 

2. Poischuhe mit anisotropem Stoff (magnetische Vorzugsrichtung (MV) 

Urn den magnetischen FluB im PS primar nur axial leiten und urn das tangential 
25 austretende Streufeld reduzieren zu konnen, kann auBer der Steuerung des 

Entmagnetisierungsfektors anisotropes Material verwendet werden. 
Die magnetische Anisotropie kann in verschiedenen Arten genutzt warden, 

l! erZW KristeilSnisotropie (Orientierungsabhangigkeit der Polarisation in 
30 Bezug auf die Kristallachse) 

2. Magnetfeldinduzierte uniaxiale Anisotropien K u 

3. Spannungsinduzierte Anisotropien 

Kristallanisetrepie bei PS x . . . 

Die Ansisotropiefeldstarke H A 1st die Feldstarke, urn die Magnetisierung aus der 
leichten Vorzugsrichtung in die Richtung der schwersten 
Magnetisierbarkeit zu drehen. 

40 Bei der Auswahl des anisotrop wirkenden Stoffes und bei der Berechnung 

muB darauf geachtet werden, dass die tangentiale RuBdichte-Komponente von 
der Feldstarke abhangt ab einer bestimmten Feldstarke sind axiale und rad.ale 
Komponente gleich groB.ln den genannten Fallen entstehen Potec^uh-|cheiben, 

45 in denen der magnetische FluB (MV) in der axialen Richtung der PS-Scheibe 

bevorzugt verlauft und quer dazu ist die PS-Scheibe schwer magnetisierbar mit 
der Folge dass auch der tangentiale StreufluB minimiert wird. 
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Anisotrope PS Grenzflache /-Luftspalt (Fig. 74) 
Kombination Anisotropic mil Entmagnetisierungsfaktor 

Aufgrund der zuvor geschilderten Funkticnftwelse kann die richtungsabhSngige 
Anisotropie-Leitfahigkeit und der Entmagnetisierungsfaktor N kumulativ bei der 
Konstruktion des PS und FM als Feldmodulator-Schalter genutzt werden 

Feldmodulator-Schalter (Fig. 75) 

Schalten: Fluft Longitudinal/axial von 0 ffiax -> ct>=o 
Kristalianisotropie etc. und/oder magn. Forrnanisotropie 
Beispiei: a) Cobalt-Kristall (anisotrop) 

Co-Hexagonal-ElernentarzeHe 

a und c: Gitterkonstanten 

ix richtungsabhSngige Permeabilitat 

b) isotrop CoFe N-+0/N-+1 

c) Magnetische Forrnanisotropie N Richtungs- und ortsabhangiger 
Entmagnetisierungsfaktor 

Aussteuerung mit Werte im "Knick" Arbeitspunkt A 3 mit B2, Ha2 

Bern.: Co hat grdBere Differenz in der Magnetisierung zwischen den Achsen als 

Fe bzw. Ni. 



3. Entmagnetisierungsfaktor und LuftspalteinfluR 
3.1 Entmagnetisierungsfaktor N 

Ein langer Stab la&t sich leichter in LSngsrichtung (N=0) magnetisieren als 
quer dazu (N=0,5) t eine Platte leichter tangential (N=0) als senkrecht zur 
Plattenebene (N=1). Magnetische Forrnanisotropie. 

Folge fflr die Konstruktion des Poischuhs: 

Der PS ist nicht elne Platte aus einem Stock, sondern muR: 
LOsung 1: Aus vielen M iangen" und ddnnen quadratischen Staben in dichter 
Gitterpackung zusammengesetzt sein (wie ein 
Schachbrett-Muster); die L§nge des Stabes entspricht der Dicke 
des Poischuhs, die Querschnittsabmessung des Stabes ist so zu 
wahlen, daR in Ldngsrichtung des Stabes N-+0 geht. 
Vorteil: Reduktion der Wirbelstrdme auf StSbchen-Wirbelstr&me, 
wenn diese durch eine Dielektrische Schicht isoliert sind. 



LQsung 2: Viele parallele axiale Streifen (Zeilen). 

LOsung 3: Scheibe von Bandkern abgeschnitten, Band aus dQnner Folie 
mit entsprechend anisotropem Stoff hergestellt. 



3.2 Scherung 

Die Scherung beschreibt den Zusammenhang zwischen Entmagnetisierungs- 
faktor N, Luftspaltlange l L =d und der mittleren StoffweglSnge Is. 
Magnef/sc/jeKenn/m/ens/ndsc/iemngsab/iang/g: Hystereseschleife, Neukurve, 
alle PermeabilitatsgrOBen, Remanenz und Scheinleistung, KoerzitivfeldstSrke, 
Sattigungspolarisation und Verluste (auf konstante Induktion bezogen). 
-> Konstruktion der Scherungslinie mit Hn=NxM=NxJ/^o. 
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4. Feldmodulator FM: Entmagnetlsierung N -> Magnetisierung M - Schalter 
Wenn man den FM als dOnne Platte einsetzt, so erfolgt durch die magnetlsche 
Formanisotropie mit Entmagnetisierung N-*1 senkrecht rur Plattenebene und 
N-+0 in Plattenebene ein Abschirmeffekt zwischen den Permanentmagneten. 
Option: FM aus viQien dtlnnen parallelen Platten aufgebaut -» Verstarkung der 
Abschirmwirkung plus Anti-Wirbelstrom-Wirkung. 

Umgekehrt bewirkt eine FM-Struktur aus vielen dUnnen Blechen in axialer 
Richtung (Blechung) mit N-+0 eine axiale Leitung des Magnetfeldes. 
In diesen Blechen kann eine Kristallanisotopie in axialer Blechrichtung die 
Leitwirkung erhShen, so dass das tangentiale Streufeld minimiert wird. 

Der Feldmodulator schaltet, je nach Blechungsrichtung, zwischen Sperren N->1 
und Durchlass =J-eiten N->0 als magn. Formajiisotropie- und 
Kristallanisofropie^chalter. 

Die Folge fQr die FKG-Konstruktion ist: Statt zwei Polschuhe (je PM einer) kann 
von einem sperrenden FM zu einem leitenden FM geschaltet werden - bedingt 
durch den Wechsel des magnetischen Formanisotropie-Wertes in axialer 
Richtung von N->1 -+ 0 sowie 
der Kristall-Ansiotropie etc. . 

Zustande im Kanal (Fig. 76) 

Formanisotropie-Ersatzmodell (Fig. 77) 

Elektrische Isolierschicht SiO 
Magnetische Isolierschicht CoO 

Achsverhaitnis der Platten 

a/b »1 fQr axial magnetisierten Stab N-*0 

a/b ^^1 fQr magnetisierung senkrecht zu Plattenebene (dQnne Platte) N-*1 
a/b = 1 Kugel oder WQrfel N-1/3 

Beispiel a= 0,5 mm b=0,05 mm a/b=10 -»N=0,02 

H 6 =-N-M FQr beliebige Magnetisierungsrichtungen verallgemeinert und 
vektoriell niedergeschrieben -+N ware ein Tensor, der die 
Vektoren M und H miteinander verknQpft. 

Formanisotropie-Falle 

(Als Ersatzmodell fQr Kristalh Magnetfeldinduzierte und 
Snannungs-Anisotropie ist die Formanisotropie verwendbar) 

1. FM/PS-Bewegung senkrecht zum Feld (Fig. 78) 

2. FM/PS-Bewegung parallel zum Feld (Fig. 79) 

Die Polschuhe konnen wie im Prinzip einer Vielkanalplatte konstruiert sein. 
Das Verhaltnis Lange zu Brelte der magn. Formanisotropie (= Lange-zu-Breite- 
Quotient) kann im Bereich 40-100 liegen (vgl. Rotationsellipsold). Die PS-Platten 
konnen als ..single", „chevron" oder als Z-stack ausgebildet werden. 
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Wirksamkeit des PS und FM 

FOr die Wifksamkelt des PS und FM 1st es notwendig, dass diese Bauteile in 
etnem Qber die Eintrittsfiache konstanten Magnetfeld mit der konstanten 
AmlitudenfeldstSrke fta2 mit B 2 am Arbeitspunkt A3 betrieben werden. 
5 An diesem Arbeitspunkt ist die groBte Leitfahigkeit // r max des ausgewahlten 

Stoffes vorhanden. Schalter S Schaltzustande = FM-Kippstufe 

8. Flussmodulation-/ Flussverstarkung 
Ferromagnetischer Stoff im magnetlschen Feld (Fig. 80) 

10 1. Magnetisierungskurvfe (B x H) 

Magn. FluB 0=B A (FluB 0 entspricht magnetischer Strom l m ). 
Magn. Spannung 8 S H-I (elektr. Durchfiutung © = magn. 
Spannung U m }. 

Arbeitspunkt A bzw. A3 (BH) max for weichmagn. Stoffe S (bei 
15 Transistor mit Feld quef zum Kanal). 

2. Veriauf der Permeabiirtatszahl fi r 

Magn. Leitfahigkeit m=juq/uu t*a Permeabilitatsamplitude; 
gift sinngemaB fQr ferroelektrische StofFe (haben eine Hysterese) im 
20 elektrischen Feld mit: 

a) Elektrisierungskurve (D x E) 

b) Veriauf der Permittivitatszahl 

Ferromagnetischer Stoff als Schalter S Verstarker (Fig. 81, 82) 

2 5 Schaitzustande = FM-Kippstufe 

Parameter 

M Magnetisierung (Erregung/Aufmagnetisierung) [A/cm] 
B magn. FluBdichte, B s bei Sattigung [7] 
H a auBeres Spulenfeld, magn. Feldstdrke [A/cm] 
30 magn. Feldkonstante 1 ,256- 1 0" 4 Tcm/A 

>u a Amplitudenpermeabilitat 

B=Mo(H a +M) 
M=B/^o-H a 

3 5 ^ a =1/Mo - B /ft,B, ft Amlitudenwerte 

Modulationsarten 

1. Leitfahigkeitsmodulation 

Die Leitfahigkeit kann auf verschiedene Weise geandert werden: 
40 a) Temperaturanderung (Ferromagnetismus -* Paramagnetismus) 

b) Anderung der Magnetisierungstrager-Konzentration im M-Halbleiter 

c) Schalten zwischen FM im Kanal /Ur=max (£luB * nicht leitend im Kanal S-D-* 
"Zu M = Gleichgewicht zwischen den PM's) nach FM auBerhalb des Kanals, d.h. 
LufWakuum im Kanal /z r ;> 1 (FluB im Kanal S-D -> ,, AuF = AbstoSung der PM's). 
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2. Querschnittsmodulation 

Ein Magnetisches Feld quer zum PM-FluB-Kanal steuert den 
magnetischen FluB/Strora zwischen Source und Drain. 
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M-Feldmodulator-Deslgn 
1.Stationa>erFM 

Zur optimalen Auslegung des Feldmodulators sollte bei der stationaren 
Variants die magnetische Vorzugsachse (= Anisotropie-Achse) des FM in 
transversaler Richtung wirken und dabei die FluBdichte B konstant sein, d.h. es 
Sndert sich ggf. die Querschnittsflache A am Ort mit Ad(x,y,z) bzw. AA(x,y,z). 
Dadurch ist gewShrleistet, dass der FM im leitenden Zustand "Auf ' bei Punkt A3 
immer bei B 2 mit Ha2 betrieben wird, also bei optimaler Wirkung mit max. 
Leitfahigkeit in transversaler Richtung. 

Magnetische Halbleiterbauelemente, (Magnetronik): M-Bipolar-Transistor M-BT 
und M-Feldeffekt-TransistorM-FET. Die Aiif-Zu^chaltung kann beim M-FETnur 
durchein Quer-Feld, ohne kinematische Verschiebung des FM, vorgenommen 
'werden. 

2. Kinematischer FM 

Beim kinematischen FM ist es sinnvoll in der Bewegungsrichtung eine 
geringe Leitfahigkeit (wegen Anziehung durch die PM's) und senkrecht dazu 
(bei anisotropem Feld) die hohe Leitfahigkeit und konstante FluBdichte zu 
haben (abgesehen von der Kompensationsfunktron), so dass auch hierdie « 
Funktion des FM in alien Bereichen beim Arbeitspunkt A3 / Punkt B 2 liegt. 

Feldmodulator als M-Transistor Schalter 

M-Transistoren als Schalter haben zwei Schaltzustande: Sie arbeiten in der 
magn. SSttigung (magn. leitend Arbeitspunkt A3 - "Ein" (B2=B op tbei Ha2 und 
Oder sind gesperrt (magn. nicht/eitend - magnetisch transparent CwfI) Punkt A1 
= "Aus" (B s = B max bei H a5 = H am ax), (beachte Sattlgungsbereich = Obersteuerung 
Bereich B 0 bei H a0 bis B 3 bei H^, Beginn 0-Bereich = 
Sattigungsanfang bei Punkt A> auf der Arbeitsgerade. 

Feldmodulator als M-Transistor Vers tarker 

Ein kleiner magn. BasisstromAfluB <J> B verursacht beim M-Transistor einen 
groBen magn. KollektorstrornZ-fluS <D C . Dies nennt man 
MagnetstronV-fluB-Verstariaing (V«d). 

Ein M-Transistor kann auch als magnetischer Spannungsverstarker (V Q ) und 
Leistungsverstarker (V P ) betrieben werden. 

FM-Steuerung "Auf/Zu" durch magn. Hilfsfeld 

Bei entsprechenderWerkstoffwahl (S) und Feldstarkeamplitude Ha2 
Induktionsamplitude B 2 mit /u max am Arbeitspunkt A3 mit maximaler 
Verstarkung der Magnetisierung M, wirkt das steuernde Hilfsfeld Ha2 
maximal und mit kleinstem Energieaufwand, so dass der FM noch dunner 
werden kann als die passive FM-Variante (ohne aktives Hilfsfeld). 

Feldvektoren / Flussvariation / Feldrichtung 

Bei einem polaren Feld, wie es durch einen runden Scheibenmagneten 
entsteht, sind alle Feldlinien am Umkehrpunkt des Feldes (MHtelpunkt) in 
radialer Richtung orientiert, so dass die transversale Verschiebung des FM 
durch dieses inhomogene, in jeder Richtung gleiche Feld, bezuglich der 
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aufzuwendenden Kraft beeinflusst wird: Es entsteht eine Zug- und nach 
Oberschrerten des PM-Mittelpunktes eine Dmck-Kraft auf den FM, und zwar 
unabhabg davon, von welcher tangentialen Richtung der FM zum Mittelpunkt 
bewegt wird. 

5 

Bei einem U-ProfiI~Magneten oder Sandwich-PM ist das nicht so, denn das 
Feld ist nicht polar orientiert, sondern in x-/y-Achse verschieden: Wird der FM 
parallel zu den Feldvektoren verschoben, also zwischen den U-Schenkeln f so 
besteht das o.g. Problem. Wird der FM senkrecht dazu, also in 
10 U-Profil-Richtung, verschoben, so schneidet der FM die Feldvektoren und die 

Kraft muss eine andere sein (-+ Verglelch Magnet-Systeme Fig. 83). 

Die Komponentenzerlegung der Feldlinie/Feldstarice/Flufcdfchte/Kraft des 
Vektorpotentials erfolgt in B r B«9 mit Polarwinkel (Fig. 84). Bei einem U- oder 
15 Saridwich-Magneteri erfolgt die KompohWenzeftegung im orthogonalen Kodf-~ 

dinatensystem entlang der Achse y. 

Bern: Die Feldlinie ist im Vakuum gezeichnet Bei Stoff im Feld wirkt der 
Maxwellsche Spannungs-Tensor an der Oberfiache in Punkt P (magn. 
20 Brechungsindex, die Feldlinie wird zum Lot hin gebrochen). Durch die 

Abweichung vom Lot auf die Stoff-Flache (FM) ergeben sich Tangentialkrafte. 
FM-Materialgrenze = /^-Sprung. 

Achtung: Kompensationsfeld wirkt auch in longitudinaler Hubrichtung h| s 
2 5 beachte neutrale Zone NZ. 

LOsung auch mit Induktionsspule mSglich. 

Vorgang: 1 . Takt: Feld H a anschalten bei FM Offnen (bei OT) 

Kompensation 

30 Feld H a nach FM Offnen abschalten 

3. Takt Bei FM SchlieGen (bei UT) kein EinfluBfeld H a 
= ungestflrtes Gleichgewicht PM-FM-PM 
Spule ggf. mit Energie-RQckgewinnung bei FM 
"SchlieBen" in 3. Takt 

35 

9- Feldverstarkung am Arbeitspunkt A 3 

Kennlinie fQr Verstarkungsfaktor (Fig. 85) 

A3 Arbeitspunkt ~(B H) max (negative Energie) = maximales 

Energieprodukt = Gutekennzeichen fDr weichmagnetische Stoffe. 
40 S Magnetisierungskurve Stoff 

W Wendepunkt 
W1 W Anfang 

W2 Tangente max an B-H a -Kennlinie 
W 3 Ende 

45 

Zylinderspule (Fig. 86) 

I Spuleniange = l m = mittlere Feidlinienlange 
N Windungszahl 
I Stromstarke 
50 r mittlerer Spulenradius 



WO 2005/020412 



72 



PCT7EP2004/009051 



H a auBeres Spulenfeld 
H Spulenmi tte (x-l/2 ) 

H=(N/0 I I/V4r 2 + / 2 -+ Optimum finden l/V4r 2 + P 

H Spulenende 

H=0 I 5 (N/I) l l/V4r 2 +/ 3 Optimum finden V^4r 2 + P 

Kern K verstarkt SuBeres Spulenfeld H a s -* sehr geringer Energieeinsatz mit 
Strom I bei H a s wegen V aquvalent bei SuSerem PM-Feld H aPM . 
|Has| = |H 8 pm| 

-+ Geringer Strom I neutralisiert starkes PM-Feld H aPM bzw. auch 
Wirbelstromfeld bei vergleichbar kleiner Spule und kleinem Strom 
(-+ Kompensator) 

Beachte n-StufeaVerstarkung 

1 . Stufe Spulenkem mit m& (?) 

2. Stufe Polschuhe mit ^ a (z.B. CoFe) 

3. Stufe Konzentrator 

Spezifisches Leitfahigkeits-Eigengewicht Spulenwicklung: Al bei oszillierenden/slch bewegenden 
Spulen Cu bei ruhenden Spulen wegen spezifischem VerhSltnis Leitfahigkeit-Eigengewicht 

LeitfShigkeit p2 0 , Dichte p 

Al P20 s 0,02825, Dichte p=2,7 kg/dm 3 
Cu P2o=0.01754, Dichte p=8,96 kg/dm 3 

Dichteverhaltnis 

V p =9,96/2,7=3,32 
Spezifisches Verhaitnis LeitfShigkeit-Eigengewicht V 
Cu 0,01764-3,32=0,0582328 » Al P20 0,02825 
VerhSItnis V=0,0582328/0,02825 
V=2 f 0613 

Permanentmagnet mit verstarkendem Kern und HQlie (Fig. 87) 

Hystereseschleifenform fur weich- und hartmagnetische Stoffe (Fig. 88) 

Verstarker-Kaskade (Fig. 89, 90, 91) 
Pos. Bezeichnung/Funktion 

1 . Permanentmagnet (PM), Permanetelektret (PE) Supraleitermagnet 
(SM) Option: Ring-PM mit VerstSrker-Mantel innen/auBen oder 

2. Spule mit verstarkendem Kern (H^, B2), Bandkern, oder 

3. Spuie ohne Kern mit Feldstarkeamplitude H a . 

4. Divergenz/Dizentration/Divergator bei N-Pol = starkes Feld verdQnnen 
Gegeben: B PM A, Prozeii: statt Feldkonzentration Felddizentration 
FiuBdichte B A reduzieren von Fiache <A-»A* 

mit BpMtAHB'pMCA 1 ) (aquivafent Spulenfeld H a ), d.h. 

von HaPM-^HWiM. passend zur B-Ha-Kennlinie des Werkstoffe mit 

S(^ a ) = Verschiebung von xH a , >B 2 -*-cH a2l <B Z . 

Die Feldstitrkeamplitude H fl verandert sich mit B auf der Kenniinie S. 

Konvergenz/Konzentration/Konzentrator bei S-Pol: umgekehrte 
Funktionswelse wie bei N-Pol. 
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5. FluBdichte B2 verst&rken durch mit Stoff S(^a). 

Bandkern mit verschiedenen Stoffen S (radiale ^ a -Schichten v Funktion: 
<r=<^ >-r=^a. mit faltendem B(r) = radiusabhSngiges ^ 

5 

6. Kaskade mit Stufen-VerstSrkung je Efnheit Pos. 4.-5. 

7. Feldkonzentration von ^BrA-^BsA* durch FlSchenverkleinerung 
A'-+A r» FluBdichte ist Werkstoff (S) mit hOherem B-H a -Level angepalSt 

10 Die Fetdstdrkeamplitude H a verfindert sich mit B auf der Kennlinie S. 

Konvergenz/Konzentratton/Konzentrator 

8. Polschuh auf hdchstem FluBdichte-Level des Werkstoffe. 

AusgangsgrOBen F= B 2 -AJ2+i Q 

15 Variable A &*^F-2fi 0 IA 

Ergebis: B 2 auf S mit Hqz M^Bdvo - H a 

Sandwich-Verstarker (V) (Fig. 89) 

20 Sandwich-Abschwacher (A) (Fig. 90) 

Anpassung an B 2 , Ha2 (Fig. 91) 

10. PM«/PE-Feld-Deslgn 
25 PM-Feld-Deslgn 

1. Permanent-Magnet (PM) 

1.1 Runder Schelbenmagnet (AP) (Fig. 92) 

d Luftspait 
H Haftmagnet (d=0) 
30 G Eigengewicht 

D Maximierung 
S Minimierung 
^ mittlere Feldiinieniange 

35 Optimierung H/G 

Entmagnetisierungsfaktor N=1 (dQnne Platte) mit gleichstarkem Koerzitivfeld 
durch antiparallelen PM ' 

1.2 Quad ratischer Schelbenmagnet (AP) (Fig. 93) 

40 Variante A: quadratisch a=0 0 

Variante B: Rhombus a=45° 
a=b Optimum (Maximum) 
s Minimierung 

45 Optimierung H/G 

Entmagnetisierungsfaktor N=1 (dQnne Platte) mit gleichstarkem Koerzitivfeld 
durch antiparallelen PM 
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1 .3 Rechteckiger Scheibenmagnet (AP) (Fig. 94) 

Variante A: a=0° 
Varlante B: Rhombus cf45° 
a Maximierung 
5 b Minimierung 

s Minimierung 

Optimierung H/G tjr _ . . 

Entmagnetisierungsfaktor N=1 (dOnne Platte) mit glelchstarkem Koerzitivfeld 

10 durch antiparallelen PM 

1 A Rotationsallipsoid (RE) (Fig. 95, 96) 

RE iSngs der Rotationsachse homogen magnefisiert 
N beschreibt die magnetsiche Formanisotropie 
15 Entmagnetisierungsfaktor N-1 bei a/b=0 

a polare Halbachse = Rotationsachse (parallel magnetisierte Richtung) 

b Squatoriale Halbachse 

Gewichtsreduktlon von RE gegenOber dOnne Platte und glelche 
Magnetislerung (homogen magnetisiert). 



20 



1.5 U-Magnet (Fig. 97) 

Magnetisierung in Umfangsrichtung 

Vorteil: Beide Pole ohne RQckschluR auf derselben Serte -> Gewichtsreduktlon 



25 Spule 

9 Elektrische Durchflutung 

! m mittlere Feidlinienlange 

I Stromstarke 

N Windungszahl 

30 H magnetische Feldstarke = 0/l m ■ IN/I m 

Parameter 

R, innerer Radius 

Rm mittlerer Radius 

35 Ra sufcerer Radius 

L Maximierung 

D m 2Rm (Polabstand -> Felddurchgrlff Richtung z 

z Richtung h (Hub) = Wirkungsbereich 

M Mantel far Streufeld 

40 s = 0,1 mm, ^ = 400.000 

-+ Optimierung H/G 

Entmagnetisierungsfaktor N=1 mit glelchstarkem Koerzitivfeld 
durch antiparallelen PM 

45 

2. PM-Sandwich (Multi-Layer) (Fig. 98) 

Vorteile: 

a) hGhere Haftkraft / FluSdichte 

b) gr&fcere Packungsdichte 

50 c) Magnetkronen-Deslgn, Alternatives 

1. hdhere Kraft 

2. steiiere Feldlinien 

3. homogenes Feld 
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Maximferung: Hdhere Kraft F (Fig. 99) 

a) Sandvwch-Konstruktion mit kleinerer Fiache A 

b) Magnet-Krone 1 2 M 3., = analytlsche F\8chenformI-grOBe 
4. = magn. Brechungslndex fQr Felddurchgriff Rlchtung z 
-+ inhomogenes Feld homogenisieren -* steilere Feldlinlen 

c) Fiache verklef nern auf A2 

Parameter 

F Kraft [NJ 

B magnetische FIuBdichte [T] 

A Fiache [cm 2 ] = (2-A 1 ,), (A 2 =1/2A 1 -*2-F) 

Mo magnetische Feldkonstante ■ 1.256-10" 4 Tcm/A 

F = B * A/2//Q 

3. Hubvergrd&erung 

Ohne-ErhGhung des-Eigengewlchtes durch Drehung der Magnetkonfiguration 
ohne FlSchenverSnderung, d.h. A bleibt bei der Drehung im Betrag gleich. 

3.1 Variante A (Fig. 100, 101) 

Hubh 

h 1,0-1,3; max1,4 e 
Parallelversohiebung gilt auch fQr U-Magnet etc. 
Parallelverschiebung unter Winkel a, gilt auch fQr U-Magnet etc. 
Achtung: N-Pol an S-Pol vorbei -* AbstoBung -* Anziehung 

h max ^-e = 1 l 4142-e 

3.2 Variante B (Fig. 102, 1 03) 

3.3 Variante C (Fig. 104) 

3.4 Variante D (Transversal-System) (Fig. 105) 

Modifikation der Kraft-Weg-Kennlinie durch Feld-Design 

1. Orthogonal-System (Fig. 106 a,b,c, Fig. 106 a, b, c) 

a) Orthogonal-Feld b) Winkel a-Feld c) Tauchsystem 

-> steilerer Gradient c1 ) langs c2) quer 

2. Diagonal-System (Fig. 107) 

a) Orthogonal-FeldfluB b) Diagonal-FeldfluB 

-^grSlierer Polabstand groBer Hub 

Vorteile: - Sandwich, schmale Konstruktion 

- Gro&e Kraft F| plus groBe (Diagonal-) Poldistanz 
grofSe Feld-Tiefenwirkung (Durchgriff) 
~» grower Hub h, -* kurzer Schaltweg 
Je hoher die Koerzitivfeldstarke des PP, urn so geringer seine Ldnge 

3. Orthogonal-Diagonal-System (Fig. 108) 

1. PM = Stator 

2. Isotrope Anker mit N-+0 in longitudinaler Richtung 

3. Anisotroper Anker N-*0 + Kristallanisotropie etc. zur Vermeidung des 
- tangentialen StreufluBes 

4. Beachte notwendig hohen spez. elektrischen Widerstand wegen im PM-Feld 
oszillierender Anker Anti-Wirbelstrom-MaBnahmen 
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4. Krafterzeugungs-Prinzipien mit Maximierung der Feldkraft 

1 . Abstofiung 2er PM's (N*»N) 

2. Anziehung 2er PM's (N-»S) 

3. Anziehung F e — PM 

5 4. Abstofiung-Anziehung PM-AI-Ring mit Induktion 

Magnet-AI-Ring mit induzierten Wirbelstromen und Lenz-Regel 

FM-Oesign 

1. FKG mit Inline-FM (Fig. 110, 111) 

10 1.1 Arbeitespiel im KreisprozeB (-♦ p. V-Diagramm) 

1.2 FluBsteuerung klnomatisch 

Beachte magnetische Formanisotropie fur FM und PS 

15 1 .2.1 FKG rnst FM ohrie Polschuhe (PS) (Fig. 1 12) 

d Kraftminderung durch Luftspaft d. 
G Grenzschicht/Ubergang 

1.2.2 FKM mit FM und Polschuhe (PS) 

20 Poischuhe QberbrQcken den Luftspaft -» hohere abstoBende Kraft F| 

Variant© A: mittig nicht geteiite Polschuhe (Fig. 113) 
Variante B: geteiite PS (MaSe a, b siehe magnetische Formanisotropie mit N 
(Fig. 114) 

25 2. FKG mit Outiine-FM 

Feldmodulator (Anziehungs-Gleichgewicht) + Polschuhe (PS) mit 
FluBumleitung in einem Bauteil. (Fig. 115) 

PS: Polschuhe in B 2 , Hsz angepaBt (Arbeitspunkt A3 in B-H-Kennlinie) 

30 Magn. Formanisotropie (Fig. 116) 

Magneti6ierungsfaktor / Entmagnetisierungsfaktor N: Wegen N sind die magnetischen 
Eigenschaften von welchmagnefischen Stoffen fbrmabhangig: Eln in s langer FM (Stab) \aat sich 
lelchter In Utngsrichtung magnetisieren ate quer dazu, ein in s kurzer FM (dQnne Platte) leichter 
tangential als senkrecht zur Plattenebene. 

35 

3. FKG Transversal-System 
Variante A: Inline FM (Fig. 117) 
Variante B: Outline FM (Fig. 118) 

40 Zu Takt 4.: Beachte Drehmoment auf FM. 

Vermeidung: Variabler FM -»• Oberlappung der PM variable Flache des FM, 
abhangig vom Hub h (alternate Sandwich wechselseitig und versetzt). (Fig. 117) 

4. Aktiver Feldmodulator (Fig. 113, 120, 121, 122, 123, 124, 125) 

45 Vergleiche: In FM-Systematik Pos. 4 weichmagnetischer Induktions-FM 

a) Spule mit variabler /dynamischer Magnetisierung 

b) Impulsmagnetisierung mit Pulskompressionstechnik bei Ha, B2, fj. a 
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FM-Zustande: 

1 . Anziehung N-0/0-S=inaktiv 

2. Starke Anziehung N-S/N-S=ZU 

3. Starke AbstoBung N-N/S-S=AUF 

3. Outline-FM (Fig. 121) 

Spulenanordnung Kern K bei Strom I. 
FM-Zustdnde: 

1. Neutral W 0-N= AUF 

2. Spule "on" S-N=ZU 

3. Spule "on" N-N = AUF 
Spule umgepolt Verstarkung 

a) Nachteii: Spule nimmt Plate for Multflayer-PM weg -* <iF, 
groBer Spulenradius H-Formel), 

b) Vortell: Platz for vfele kleine Spulen, klein I, klelner r 
(-* Forme!) -+ hohe Wirkung be! <l 

Schaltpunkt A3 (Fig. 122) 

Weichmagnetischer Induktfon-FeldstSrke FM (In FM-Systematik Typ 4b) 

Prinzip Transistor, jedoch ohne Halbleitermaterial 
Schaltung des Arbejtspunktes A3 

Typ 4a: Permeabilitat-lnduktion FM -+ Za 
-* groSe Schaltenergie 
/w. B 0 pt -+ Mr=1 , B max (= Sattigung B s ) 

Typ 4b: Induktion-Feldstarke FM -+ Zb 
-+ kleine Schaltenergie 

B 2 -Ha2 B 0 =0, H a o=0 w 

Schaltzustande Z*>: 

1 . "AUF" » FluBquanten-DurchiaB (<t>) bei Ha2 mit B 2 (M verstarkt) 
2* "ZU" = FIuBquanten-Sperrung bei angelegter 

Gegen-Feldstarkeamplitude -Ha2 (Koerzitivfeldstarke) 
-Ha2; B2 Hao, Bo 

M=min bzw. 0 beim ersten Mai 2-74: weichmagnetlsche 
Hystereseschleife) 

A3 Arbefepunkt -(BH)max (- ■ negative Energie = Anziehung) 

= max. negatives Energieprodukt weichmagn. Stoff 

« GOtekennzeichen ftlr weichmagnetische Stoffe 
S Magnetisierungs-Kennlinie Stoff S 

Schalt-Prozess 

1 . Reduktion Steuerenergie l->Ha2 

2. ErhShung der Feldkraft 
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Schaltung Uber Kanalquerschnitt-Modulation durch magn. Feld quor zum 
Kanal analog mag. Feldeffekt-Transistor M-FET. (Fig. 124, 125) 
FM kinematisch oder stationer. 

a) Mit jeweils einem Querfeld (Gate) 

b) Mit jeweils zwei Querfeldern (Gate) 

11. Solid-state FKM-Generator (FKG) 

= Elektrodynamisches Prinzip (ohne bewegte Teile) 
-+ Lorentz-Kraft auf bewegte Ladungstrager oder stromfiShrende Leiter 
(F » 1/40 von Elektromagnetischem Prinzip *= Anziehung eines Fe-Ankers = 
bewegtes Teil) 

Solid-state Maschine 

Der Feldkraftgenefator FKG kann auch als Solid-state" Maschine, d.h. ohne 
"bewegte Telle, zur induttiiven Erzeuguhg von Primarstrom ausgebildet werden: 

a) aus sich zeitlich schnell veranderndem Magnetfeld (magnetostatisches Feld 
vor dfcm FM - moduliert durch einen stationar-aktiven Feldmodulator). Basis 
des Instationaren magnetlschen Feldes ist das durch den FM modulierte 
magnetostatische Gleichfeid aus dem stationaren Potentialfeld eines 
Permanent-Magneten, oder 

b) aus sich zeitlich schnell veranderndem Elektretfeld (elektrostatisches Feld 
vor dem FM - moduliert durch einen stationar-aktiven \ Feldmodulator). Basis 
des instationaren eiektrischen Feldes ist das durch den FM modulierte 
elektrostatische Gleichfeid aus dem stationaren Potentialfeld eines 
PermanervMEIektretett, oder 

c) wie a) aus einem stationaren Gleichfeid eines Supraleitermagneten, das durch 
den stationaren FM moduliert wird r* instationdres Magnetfeld. 

Ortsfeste PM's 

Ortsfeste PM*s iasserv sich auch als Solid-State FKG, ortsfester PM mit 
anziehendem PM-Kolben, oder abstoBendem PM-Kolben reaiisieren. 

1. Solid-state FKG-Varianten: Ortsfeste PM's oder PE's (Fig. 126) 

Fig.126 a: Solid state ortsfest 

Stationarer FM oder kinematischer FM 

Zeitlich sich anderndes 

Magnetfeld induziert elektrisches 

Feld elektr. Strom 

Fig.126 b: Anziehung Kolben K 
Stationarer oder kinematischer FM 
K Kolben « weichmagnetischer StofF 

Fig.126 c: AbstoBung PMi ortsfest, PM2 = Kolben 

Bern.: Longitudinale Kraft-Weg-Kennlinie bei OT im Gleichgewicht, bei UT ist 
Verhaitnis longitudinale zu transversale Kraft-Weg-Kennlinie immer noch VM, 
trotz asymmetrischer 

FM-Position Beachte Pleueliangen-Variaton 
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Bei OT: FM Often ohne K-Bewegung in Gleichgewichts-Position 

Bei UT: FM SchlleSen ohne K-Bewegung -+ FM in asymetrischer Position 

2. Einzelspulen-Generator (Fig. 127, 128) 

Zu Outline FM/PS Schaltwirkung / FiuSleitung/FfuBumleftung 

> Haupfluft <t> Weg A 

a) FM hohe Quer-Leitfahigkeit FM ■ "ZU", 

beachte Kristallanisotropie und magnetlsche Formanisotropie Oder 
►NebenfluS cj> Weg B durch PS geschaltet (FlulJumlenkung) 

b) PS hohe Langs-Leitiahigkeit PS = "AUF\ 

beachte Kristallanisotropie und magnetlsche Formanisotropie 
FM Feldmodulator = Flufi sperren 
PS Polschuh = Fluft leiten 

S Spule, altemativ auf befden Schenkeln mehr Windungen 
FS FluBleitstQcke = 2 Schenkel 

PM . PefTnan^magnet (SM, PE) 

Fe Ferro-/Ferrimagnetikum 
G Grenzflache / Obergang 

Beachte: Anpassung an Efe, H& fQr optimale SchaltWerstarkerwirkung 

3. Doppelspulen-Generator (Fig. 129) 

PM Permanentmagnet (SM f PE) 

S Spule/ Solenoid 

G Grenzflache 

K Konzentrator max. 

Verstarkung B 2 , am 

ArbeitspunktA3 
FM Feldmodulator ^Sperren 
PS Polschuh ■ Leiten 
FM-PS-LeitfahigkeitsmoduIation/-«chalter 
"AUF" = 0 = hoher Widerstand 
in FM FiuiS <D Weg A 
"ZU" = 1 = hohe Leltfahigkeit 
inPS-*Flu(J0WegB 
Fe Ferro-ZFerrimagnetikum 

FS Der Vortefl der 2 FluBleitstQcke (2 Schenkel) besteht darin, daB man 
viel mehr Windungen unterbringen kann, als in einer gleichwertigen 
ferrofreien Spule. 

4. Feldmodulator-Typen 

Der FM kann als: 

1 . kinematischer FM 

a) passiv (LeitfShigkeitsmodulation) 

b) aktiv (LeitfShigkeitsmodulation uVo. 
Kanalquerschnittsmodulation) 

2. stationSrer FM 

a) Leitfahigkeitsmodulation analog z.B. M-BT 

b) Kanalquerschnittsmodulation analog M-FET 
ausgebildet werden. 
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B. Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung Feldkraftgenerator 
(FKG) 

Magnetostatisch-dynamischer Oszlllationskreis-ProzeB 

Die Maschine arbeitet in einem KreisprozeB mit magnetostatisch-dynamisch 
oszillierenden Zustanden von reversibel-*irreversibel-*reversibel (insgesamt = 
irreversibler KreisprozeB). Das Wirkprinzip des FKG entspricht wegen der 
verschiedenen FM-Sperrschichtarten einerveraHgemeinerten 
"Supertransistor-Maschine" und ist auch eine makroskopische Analogie zu 
einem Supraleiter mit EnergielQcke (FM->E=0) nach folgendem Prinzip: 

Die Maschine erzeugt Arbeit/Energie/Entropie auf Basis der magnetischen 
Vektorootential-Longitudinal-StoBwellen (nichtlineare elastische Kraftfeld- 
StoBweilen = Solitonen aus FluBquanten) der-SicbJrtNormalenrichtung (bei 
Longitudinal-Maschine) abstoBenden PM's. 

Wegen der Oszillation der PM's, zwischen den Zustanden Erzeugung 
Energie -» RQcklauf im Gleichgewichtszustand, sind diese StoBwellen 
selbstreflektierend wegen 

a) der gekoppelten Spinmomente mit spontan magnetisierten Domanerr bzw. 

b) den gekoppelten magnetischen PM-Momenten ; erzeugt aus den 
OberflSchen-Ringstromen 

(Longitudinalweilen ggf. gekoppelt mit Transversalwellen mit Scherung, 
Biegung u. Torsion). 

Antiparaliele Kopplung 

Die antiparaliele Kopplung zweler abstoBender PM's(PM-Paar) erfolgt fiber die 
elastische Deformation des magnetostatischen Feldes durch den vermittelnd 
anziehenden FM. Die vermittelnd magnetische anziehende 
Austauschwechselwirkung durch einen FM verzerrtdas lokale magnetostatische 
Fold zwischen den antiparallelen PM's -* Deformationsenergle Freisetzung 
wle bei efner gespannten Feder bei FM "AUF". Der FM kompensiert die sich 
abstoBenden antiparallelen magnetostatischen Momente der PM's durch 
Anziehung = negative Energie im FM (Austauschkrafte = Oberlappung der 
Magnetfelder zwischen den drei/vier magnetischen Elementen: 2PM*s +1 oder 2 
FM's). 

Bei kinematischem FM wird die dunne FM-Schicht beim Schaltvorgang nach 
"AUF' durch Luft/GasA/akum ersetzt; die Wechselwirkung erfolgt nicht durch 
den FM-Stoff (kinematischer FM). 

Die vorgenannte Funktionsweise gilt sinngemaB auch fur Supraleitermagnete 
SM's sowie PE's mit elektrostatischem Feld mit ferroelektrischem FM. 

Erzeugung von Arbeit 

Ein erfindungsgemaBer Feldkraftgenerator weist verschiedene Vorteile auf. 
In der Position "Zu'' des FM befinden sich die 2 Permanentmagnete 
(abstoBend) und 1 Feldmodulator (anziehend), und damit die Maschine, im 
Gleichgewichtszustand mit der Energie E=0. Wird der FM geoffnet, so 
entsteht ein Ungleichgewicht durch die AbstoBung ohne FM-Anziehung und es 
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wird positive Arbeit und Entropie erzeugt. Hierbei bewegt sich, zum Beispiei bei 
einer FKG-Huokolbenmaschine, der PM-Kolben von* oberen Totpunkt (OT) zum 
unterem Totpunkt (UT) (= Weg W ab i) der Kurbelwelle. Bei UT wird der FM 
geschlossen, so daft sich der PM-Kolben von UT nach OT ohne 
5 AbstoBung auf einem Weg W a b2 als Teil eines KreisprozeBes zurQckbewegen 

kann. Die Arbeit W a b wird in einem dissipativen System erzeugt, d.h. positive 
Arbeit bei Weg W aM (OT-+UT), keine Arbeit bei Weg W ab2 (UT-*OT), d.h. 
EW ab =W ab1 +W ab2 *0. 

10 Bei einem Potential-Feid (konservatives System) ist die Summe der Arbeit 

IW ab =W ab i+W ab2 =0. 

Die durch den Feidmodulator zugefuhrte Arbeit Wzm = "Auf in OT und Wzu2 = 
"Zu" in UT ist sehr kiein. Der kinernatische FM kann vorzugsweise auf einer 
15 magnetischen Aquipotentialfiache (senkrecht zum Feld), statt paraltel im 

Potential-Feid bewegt werden. Bei auftretender negativer Arbeit W^ kann diese 
durch Kompensation eliminiert werden. 

Die Energiebilanz ist somit ZWaM-ZWzui, wobei IWzm - wegen der 
Bewegung auf einer Aquipotentialfiache und wegen der Kompensation der 
20 Arbeit, sehr Idem. 

Der Feldkraftgenerator nutzt die Umwandlung von permanenter magnetischer 
Feldenergie zwischen den Magneten durch Schaltung der Feld-Wirkung- so 
wird die potentielle Energie der Permanentmagnete in kinetische Energie 
25 umgewandelt. 

Diese kann als Antriebsenergie genutzt Oder einem Elektrogenerator zur 
Erzeugung elektrischer Primarenergie zugeieitet werden. 

Zyklus-Energiebilanz (1 Arbeitsspiel = 360° KW) / 
30 Wlrkungsgrad (Kraftverstarkung) 

1. ArbeitsprozeB 

ErfindungsgemaBe Anwendung des Pleuellangen-Variators mit Kurbeltrieb mit 
der Foige der Krafteinleitung bei 90° KW statt klassisch bei 0° KW. 
1 Arbeitsspiel ■ 360° KW, d.h. Hub h * KW-Radius bis Hubzapfen HZ. 
35 ArbeitsprozeB (Fig. 130) 

1 . Takt (Krafta ufbau) 

PWIi und PM 2 stationar in OT-Position (90° KW) im Abstand der 
FM-Dicke s. 

40 PM's und FM im Gleichgewichtszustand. 

Energie Im Grundzustand E=0. 

1. Feidmodulator "Auf = PM-Kraftaufbau 1. Stufe 

Wi Arbeitsaufnahme FM "Offnen" WiFMAuf = /F(St)As 
45 (W= negativ, weil CoFe ins Feld hineingezogen wird) 

2. Polschuhe PS "Zu" zur OberbrQckung des Luftspaltes d und damit 
Erhohung der Feldkraft F ( = Kraftaufbau 2. Stufe. Wi Arbeitsatifnahme 
PS "SchlieBen" Wipszu = /F(St)As (+Wi= positiv = W-Gewinn, weil 

50 Ferromagn. Stoff ins Feld hineingezogen wird.) 
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2. Takt (Arbeitstakt mit magn. abstoBender Kraft F|)) 

PMi und PM 2 bewegen sich von OT (90° KW} m Richtung UT (1 80° KW) 

und geben Arbeit W 2 an die Kurbelwelle ab. 

W 2 Arbeltsabgabe PM "Hub" Wzpm+j, = JF(Si)As 

Energie Zustand E=posrtiv, es entsteht magnetische Arbeit und Entropie. 

3. Takt (Kraftabbau) 

PMt und PM 2 stationer in UT-Position (180° KW) im Abstand Hub h r . 
PM's End-Zustand. Energie im Zustand E= positiv. 

1 . Polschuhe PS "Auf zur Erzeugung des Luftepaltes fur den FM und 
damit Reduktion der Feldkraft F, = Kraftabbau 1. Stufe 

Wt Arbeitsaufnahme PS "Offnen" W 1PSAuf = /F(sOAs 
(-Wi= negativ = W-Gewjnn, weil Ferromagn. Stoff ins Feld 
hineingezogen wird.) 

2. Feldmodulator "Zu" mit Reduktion der Feldkraft Fr+0 ■ Kraftabbau 
2.Stufe W 1 Arbeitsaufnahme FM "Schlie&en" W 1FM z u = JF(sOAs 
(+Wi=positiv, weil Ferromagn. Stoff ins Feld hineingezogen wird.) 

4. Takt (Ruck-ZLeerhub ohne magn. abstoftende Gegenkraft F|) 

PMi. PM 2 bewegen sich von UT (180° KW) in Richtung OT (270° KW) 
und geben dabei keine Arbeit W 2 an die Kurbelwelle ab; Ruckbewegung 
bedeutet geringe Arbeitsaufnahme zur Ruckstellung ohne magn. 
abstoBende Gegenkraft. W 2 Arbeitsaufname PM "Hub" W 2PM - h = / F(s ( )As 
-» 0 Energie Zustand E->0, es entsteht keine magn. Arbeit und kelne 
Entropie. 

2. Zyklus Arbeits-Ergebnis 

1 . Takt (Kraftaufbau) 

WiFMAuf ~ JF(st)As, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 
Wipszu = JF(sOAs, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 

2. Takt (Arbeitstakt mit magn. abstoBender Kraft F t ) 

W 2PWH i = /F(S|)As 

3. Takt (Kraftabbau) 

WiPSAuf = JF(St)As, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 
W 1F M2 U = /F(st)As, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 

4. Takt (Ruck-/Leerhub ohne magn. abstoBender Gegenkraft F ( ) 
W 2PM -h = /F(Si)As 0 

Summo Arbeitsaufnahme 

IW 1 = WiFMAuf + W 1PS2u + WiPSAuf + WiFMZu 

Summe Arbeitsabgabe 

ZW 2 = W 2 PM+h - W 2PM -h 

Magnetischer Arbeits-Wirkungsgrad 

nm=IW 2 /ZW 1 - rim>1 
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3. Randbedingung fUr die Arbeitsintegrale 

Randbedingungen fur die Berechnung der Arbeitsintegrale im Arbeits-Zyklus 
(Takt 1-4): 

Die beiden Magnete PMi und PM 2 mQssen in ihrer Lage momentan ortsfest 
fixiert sein (-► Pleuellangen-Variator) wahrend der Feldmodulator in Steliung 
"AUF" herausgezogen wird. (Das System PM-FM-PS darf in diesem Zustand in 
seiner Bewegung nicht dem freien Spiel der Krafts zwischen den PM's 
unterliegen wie bei einer normaien Kurbelwelle ohne Pleuellangen-Variator). 
Die beiden PMs mOssen im Gleichgewichtszustand des Systems sein, wahrend 
der FM herausgezogen und der/die Polschuh(e) hineingeschoben wird/werden. 
Sie mQssen momentan ortsfest fixiert sein (Oberer Totpunkt OT genau so wie 
beim Unteren Totpunkt UT bei 180° KW). Die Kraft-Weg-Kennlinien der PM's 
bzw. des FM bzw. PS sind deshatb - bis auf die Streufeldeinwirkungen - 
magnetisch entkoppelt durch die mechanische Fixierung der PM's (bedingt durch 
die neue Pleuellangen-Variator- Konstfuktidh). Insofern beinflussen sich die 
Arbeitsintegrale Arbeitsaufnahme Wi (durch den FM bzw. PS) 
und Arbeitsabgabe W 2 (durch die PM's) so gut wie gar nicht. Dies hat erhebliche 
Folgen fur den Wirkungsgrad n m =W2/Wi=>1. 

4. Wirkungsgrad (Fig. 131, 132) 
Formeln Arbeit, Wirkungsgrad 

UT 

Wi = JFr(s)As [Nm] = W ab =W 2 

OT 

2 FM symmetrisch mit Impulsausgleich Oder 
Ri 

W t = Wi = /Fr(s)As asymmetrisch 1FM 

Rr 

R 

W t - JF t (s)As [Nm] = W zu =Wi=f F,(s) As 

M 

nn,=V = W/Wt=W ab M/zu = W2/W1 = Hm n m » 

V = Verhaitnis 

Beachte: FM- bzw. PS - Kompensation im Zyklus. 

Zusammenfassung der erfindungsgemafien Funktion des FK-Generators 
1. Arbeitsweise 

PM = Permanentmagnet, FM = Feldmodulator, PS = Pblschuhe 
Die 4 Takte des Arbeitsspieles sind: 

1. Takt - FM Offnen = Druckaufbau (OT 0° - OT 90° KW) + PS = "Zu" 

2. Takt - Arbeiten (OT 90° - UT 180° KW) Arbeit / Entropie positiv 

3. Takt - FM SchlieSen ■ Druckabbau (UT 180° - UT 270° KW) + PS "Auf 1 

4. Takt - Leerhub / KOhlen -+ Gleichgewicht mit E = 0 (UT 270° - OT 0° KW) 
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Ein Arbeitsspiel lauft mit Pleueliangen-Variator in 1 Kurbelweilenumdrehung ab = 
360° KW(statt720° 

KW wie bei einem Ottomotor). Der Hub ist hierbei ■ Kurbelwellenradius und 
nicht Kurbelwellendurchmesser (Wassische Kurbelschleife), weil die PM bei OT 
bzw. UT, den Totpunkten, ruhen, bis sich die KW von 0° auf 90° KW = OT 
bzw. 180° nach 270° = UT weitergedreht hat, urn die Kraft jewells mit 
Hebelamn bei 90° KW oder270° KW Qbertragen zu konnen. 

2. Verdichtungsverhaltnis 
Arbeitsraum 

Er ist der vom Magnet-Zylinder und 2 Magneten umschlossene Raum. Seine 
Gr6Se andert sich wShrend eines Hubes gemafi der o.g. Takte. Der 
Arbeftsraum ist am grdfiten, wenn sich die PM in UT, und am kleinsten, wenn sie 
sich in OT befinden. 

Feld-Verdichtungsraum V c 

Die GrOBe des Verdichtungsraumes V c = Luftspalt d bei FM oder 
GrenzflSche G bei PS ist der kleinste Arbeitsraum. 

Feld-Hubraum Vh 

Er ist der Raum zwischen den beiden Totpunkten OT und UT des 
Magnet-Kolbens. 

Feld-Gesamthubraum Vh 

Er ergibt sich aus der Summe der Hubraume der einzelnen Magnet-Zylinder 
eines FK-Generators/Motors. 

Vergleicht man den Raum zwischen den Magnet-Kolben vor dem Verdichten 
durch den FM bzw. PS (Hubraum V h + Verdichtungsraum V c ) mit dem 
Raum zwischen den Magnet-Kolben nach dem Verdichten des Feldes 
(Verdichtungsraum V c ), so erhSIt man das Verdichtungsverhaltnis e (Fig. 133) 
e = (V c + V h )/V c 

Je hOher das Verdichtungsverhaltnis, desto besser ist die Ausnutzung der 
Feldenergie und damit der Wirkungsgrad des FKG/FKM. 
Mit zunehmendem Verdichtungsverhaltnis steigt die Quantenfeldtemperatur T Q 
des Feldes an. 

Geometrisches Verdichtungsverhaltnis 

Bei durch Felder aufgeladenen FKG/FKE ist die Verdichtung geringer, da das 
Feld bereits hochverdichtet in den Magnet-Zylinder gelangt. 

1. Gesetz (Feld-Analogon zu Gas-Gesetz von Boyle-WIariotte) 

Durch die Auf- und Abbewegung der Magnet-Kolben PMi und PM^ in* Zylinder 
andert sich mit dem Volumen auch der Felddruck p und die Quantenfeld- 
Temperatur Tq des Feldes. 

Entgegen dem Gesetz von Boyle-Mariotte fur Warmekraftmaschinen gilt bei 
Feldkraftmaschinen, dass sich bei gleichbleibender Quantenfeldtemperatur Tq, 
Volumen und Druck im Zylinder mit der Kmfi-Weg-Kennfinle der Magnete 
andem. Es gilt folgende GesetzmaBigkeit 
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Das Produkt aus Felddruck und Volumen ist eine Funktion der 
Kraft-Weg-Kennlinie der beteiligten Magnets. 

2. Gesetz (Feld-Analogon zu Gas-Gesetz von Gay-Lussac) 

Unter Einbeziehung der Quantenfeldtemperatur T Q in das Verhaltnis von 

Volumen und Dnick gilt folgende GesetzmSGigkeit: 

Wird aln Fold bat gleichbleibendem Druck urn 1 K erwarmt, 

so dehnt es slch urn den 1JT 0 Tell seines Volumens aus. 

3. Druckverlauf 

Der Druckverlauf eines Kraftfeldes wird durch die Kraft-Weg-Kennlinie der 
Magnete bestimmt (Fig. 134): 

Der Druckverlauf bei einer Verbrennung hat seinen maximalen Druck bei 
hechsterTemperatorzwschen 6° - 12° Kurbelwelle nach OT(Fig. 13S): 

Ergebnis 

Durch den Vergleich beider Kennlinie (Kraftfeld/Verbrennung) wird kiar, 
warum neben der Krafteinleitung bei 90° KW mit viel groBerem Hebelarm (ca. 
Faktor 4 gegenuber klassischer Kurbelschleife) eine neue Kurbelschleife mit 
Pieuellangen-Variator notwendig ist: Bei klassischer Kurbelschleife wQrde der 
Kolben schon nach OT in Richtung UT weglaufen und der kinematische FM 
muSte in dieser kurzen Zelt bei OT sehr schnell herausgezogen werden; das ist 
bei der KW mit Pieuellangen-Variator nicht so: Der Magnet-Kolben PMi bleibt in 
der OT-Position ganz nah am anderen Magnet-Kolben PM 2 (also bei maximalem 
Druck bzw. Kraft), bis die Kurbelwelle die Position OT bei 90° KW erreteht 
hat. 

4. p-V-Arbeitsdiagramm 

Die Beziehungen zwischen Felddruck p, Feldvolumen V und 
Quantenfeld-Temperatur T Q von Feldem lassen sich fur ein Arbeitsspiel der 
Feldkraftmaschine in ein Druck-Volumen-Diagramm (p-V-Diagramm) 
Qbertragen. 

Es entsteht dabei ein ideales Diagramm, indem sich an den jeweiligen 
Umkehrpunkten der Magnet-Kolben in UT und OT wahrend des 
Feld-Expansionsvorganges und des Rucklaufvorganges das Volumen nicht 
andert, d.h. konstant bleibt. 

Gleichraum-Prozess (Feldexpansion mit Druckaufbau): 

Die sehr schnelle Feldexpansion durch das Offnen des FM lauft bei 
konstantem Volumen ab (Feldmodulator bei OT Offnen bei konstantem 
Volumen bis sich die Kurbelwelle von 0° KW nach 90° KW gedreht hat). 
Bedingungen bei Gleichraumprozess mit Feldexpansion (Fig. 136): 

- Der Zylinder enthalt nur Frischfeld und kein Restfeld aus dem 
vorhergehenden Arbeitstakt 

- Vollstandige Energieumsetzung des Feldes 

- Verlustfreier Feld-Ladungswechsel 

- Kein Quantenfeld-WarmeQbergang am Zylinder 

- Konstantes Volumen wahrend des Druckaufbau- (FM bei OT Offnen) und 
Druckabbau- (FM bei UT SchlieBen) Vorganges 

- Der Druckaufbau-Raum mud Felddicht sein 
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Prozessablauf 

1 -+ 2 Gleichgewicht = Leerhub ohne Felddruck (FM geschlossen) = 
Bewegung von UT-*OT, keine Quantenfeld-Warmezufuhr (Isentrope) 

2 3 Felddruck Aufbau = Offnen des FM Drucksteigerung bei 
konstanten Volumen (Isochore) =? Feldenergiezufuhr, d.h. der 
Magnet-Kolben verharrt f Qr die kurze Zeit des Druckaufbaus in OT wahrend sich 
die KW von 0° nach 90° dreht = OT-XDT (Quantenfeld-Warmezufuhr) 
3-^4 Arbeiten (Entspannen des Felddrucks). Das unter hohem Druck 
stehende Feid dehnt sich aus und bfewegt den Magnet-Kolben von 

OT' -> UT, das Ausgangsvolumen ist wieder erreicht. Keine 
Quantenfeld-Abfuhr 

4 -+ 1 Felddruck Abbau = SchJieBen des L FM. Der Vorgang erfolgt bei 
konstantem Volumen in UT-Position, wahrend die KW von 180° nach 
270° dreht =UT-+UT\ Durch Quantenfeld-Abfuhr (= KOhlen) sinkt der 
Felddruck ab bis im Punkt 1 der Ausgangs-Felddruck wieder 
erreicht ist. 

Energiegewinn, Energieverlust 

Die im Diagramm (Fig. 136) entstandene Flache mit den Ecken 1-2-3*4 gibt die 
wahrend eines Arbeitsspieles gewonnene Arbeit wieder 
Durvh Erhdhung des VerdichtungsverhSltnisses ISsst sich die gewonnene 
Arbeit vergm&ern. Die gewonnene Arbeit konnte grSBer sein, wenn der FM nicht 
schon in Punkt 4 schlieRen wQrde, sondern erst nachdem sich das Feid bis zum 
Ausgangsdruck im Punkt 5 entspannt hat (Magnete mQBten einen Hub h~>co 
haben). Dies ist in der Praxis jedoch nicht mdglich, da die Vertangerung der 
Feld-Expansion mit der VergroGerung des Hubes verbunden ist (Langhubmotor). 
Somit ergibt die Flache 1 -4-5 die verlorene Arbeit wieder. 

VerdichtungsverhSltnis = (Hubraum +Verdichtungsraum)A/erdichtungsraum 

e = (Vc+V h )/V c 

Verdichtungsraum = FM-Luftspalt d oder Grenzflache Q zwischen den 

Polschuhen PS 

Tatsachliches p-V-Diagramm 

In Wirklichkeit lauft der Gleichraumprozess nicht so ideal ab, da die 
Bedingungen nicht eingehaiten werden kdnnen. 
Der Druckverlauf wahrend der 2 HObe (2 Magnet-Kolben + 2 FM) eines 
Arbeitsspieles lasst sich mit einem piezo-etektrischen Indikator auf dern 
Versuchsstand am laufenden FK-Generator/-Motor aufnehmen und als Kurve auf 
dem Bildschirm sichtbar machen. Dabei sind deutlich die Unterschiede zum 
idealen p-V-Diagramm zu erkennen (Fig. 136). 

5. Steuerdiagramm 

Tragt man die Offnungs- und Schlie&zeiten des FM in Grad der 
Kurbelwellenumdrehungen auf, so erhait man das Steuerdiagramm (Fig. 137). 

a) Symmetrisches Steuerdiagramm «-> Detail 

b) Asymmetrisches Steuerdiagramm Detail 
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Es gibt einen Oberblick Ober die Steuerwinkel des FM. 
Der 0ffnungs-(0°-9&° KW> und SehKeSwinkel (t80°-27a° KW>des FM ist 
immer konstant - jedoch wird der FM innerhalb dieses Winkelsegmentes nicht 
immer ganz geoffnet (variable Feldkraft) und die Form der 
Steuerungsnocken ist ebenso variabel (Offnungs- / SchlieB-Profil / 
-Geschwindigkeit) und werden durch Versuche fOr jeden Bautyp so festgelegt, 
dass der FK-Generator die bestmdgliche Leistung abgibt Da dies Qber 
den gesamten Drehzahlbereich nicht mfigiich ist, werden die 
FK-Generatoren mit versteilbaren Offnungs-/Schlieftnocken 
ausgerQstet Die Offnungs- und Schlie&winkel des FM kdnnen urn einen 
bestimmten Versteilwinkel verandert werden (variable Steuerzeiten: ggf. FM 
spater ciffnen bzw. frilher schliefcen). Die Steuerwinkel der einzelnen 
FK-Generatoren weichen voneinander ab, so dass es fur jeden 
FK-Generator ein eigenes Steuerdiagramm gibt. In der Regel sind die 
Winkei vom Off hen bis zum SchlieBen des FM urn so grader, je h6her die 
Betriebsdrehzahl des Motors ist. 

6. Magnet-Zyllndernummeriorung, FM-Offnungsfolgen 

6.1 Magnet-Zylindernummerierung. 

Die Bezeichnung der einzelnen Magnet-Zylinder eines (Verbrennungs-) 
Generators/Motors ist genormt. Die Zahlung der Magnet-Zylinder beginnt bei der 
Sette, die der Kraftabgabeseite gegenQberliegt. Bei V-, VR- und bei 
Boxermotoren beginnt man mit der linken Magnet-Zylinderreihe und zahlt 
jede Reihe durch (Fig. 138). 

6.2 FM-Offnungsfolge und dffnungsabstand bei 
Mehrzylinder-FK-Generatoren (Fig. 139) 

FM-Offnungsfolge 

Sie gibt an, in welcher Reihenfblge die Arbeitstakte der einzelnen 
Magnet-Zylinder eines FK-Generators aufeinander folgen. 

FM-6ffnungsabstand 

Er gibt an, in welchem Abstand in Grad Kurbelwinkel die Arbeitstakte bzw. die 
FM-Offnungen der einzelnen Magnet-Zylinder aufeinander folgen. Bei einem 
FK-Einzylinder-Generator wird nur eine FM-Offnung 

(FM = Auf) auf 1 Kurbelwellenumdrehung benotigt, der FM-Offnungsabstand 

betragt somit 360° KW (Zundabstand bei einem 4-Takt Verbrennungsmotor 

720° KW). FM-Offnungsabstand= 360° KW/Zylinderzahl 

Je mehr Magnet-Zylinder vorhanden sind, desto kleiner wird der 

FM-Offnungsabstand, der Generatorlauf wird ruhiger und das 

abgegebene Drehmoment gleichmaBiger. Der FM-Offnungsabstand ergibt sich 

durch die entsprechende Magnet-Zylinderanordnung und die dazu passende 

Lage der Kurbelkropfungen 
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2. Feld-Halbleitermodulatoren 



1. Technisches Gebiet auf das sich die 

Erfindung bezfeht 

5 Feld-Halbleitermodulatoren gehQren erfindungsgemaft zum Fachgebiet der 

Magnetronik. 

Die Magnetronik erganzt den Feldkraftgenerator fErzeugung von Energie"), welt 
durch die Technologie der Magnetronik-Bauelemente der Energieverbrauch 
gesenkt wird. Eln Feldkraftgenerator, Feldkraftmotor und Pleueliangen-Variator 
10 kann auf einem Chip mit integriert sein. 

Magnetische/elektrische Feld-Halbleiter-Baueiemente und Anwendung des Prinzips 
M-/E-Dioden, M-/E-Transistoren, M-/E~Thyristoren, M-/E-IGBT auf den M-/E- 
Halbleiter-Feldmodulator (FM) : 

15 Die Magnetronik ist eine vollig neue Technologie und Disziplin in der elektro- 

magnetischen P&E, Produktion, Vermarktung und Anwendung. Da FeiderKrSfte 
verursachen und die FeldflQsse gerichtet, getrennt, geregelt, verstarkt oder 
geschaltet etc. werden, gehdren alle Feld-Halbleiter-Bauelemente erfindungs- 
gemSB zu ,,Feldkraftmaschinen", auch wenn dfe Feldkrtfte/FIOsse der 

20 Feidquellen primdr nicht zur Erzeugung von Arbeit, sondern nur zur Modulation, 

Verstarkung, Schaltung, Richtung, etc. des Primarfeldes eines Feldkreises 
genutzt warden! 

GegenUberstellung der Technologien 

25 Majoritats-Teilchen: Elektronen Majoritats-Teilchen: Magnetronen 

= Ladungstrager = Magnetisierungstrager 

Elektrotechnik Magnetrotechnik 
Elektronik Magnetronik 

30 Teilchen und Quanten 

In der bisherigen Elektrotechnik und Elektronik flieEen als 
Ladungstrager im Leitungsband Elektronen und Elektronen-LGcher als 
elektrischer Strom. Dieser Stromfluft erzeugt grolSe Wdrme, wenn die 
Ladungstrager mit den Gitteratomen des Leiters/Halbleiterkristalls 

3 5 zusammenstoBen, was auch einen groBen Energieverlus t mit sich bringt 

Die M-Leiter, M-Haibleiter und M-isolatoren werden in Magnetika und 
Dimagnetika unterteilt, wobei alle kristallinen und amorphen Stoffe zur 
Ferro-Gruppe (incl. Ferri) geharen: Fe, Co, Ni und die Lathanoide Gd, Tb, Dy, 
Ho, Er. Entscheidend fQr den Ferromagnetismus ist der relative Atomabstand - 

40 unabhangig davon, ob es sich um kristalline oder amorphe Stoffe handeit. 

Ferromagnetismus zeigen deshalb auch Stoffe wie MnCu 2 AI, Cu 2 MnSn, MnBi. 

In der Magnetronik sind foigende Teilchen z.B. Magnetonen und Quanten 
(= magn. Feldquanten = Magnetronen) wirksam: 
45 a) Magnetische FluBquanten <l>o als Energie-Feldquanten des magn. Feldes 

(= Quanten, werden auch als Photonen bezeichnet). 
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b) Magnetonen sind drtlich im Atom fixierte Spinmomente der Elektronen, 
zumeistauf der 3d-Schale; hieraus folgt dieBohrecheMagnetonenzafc/als die 
nach aussen wirksamen Spinmomente des Atoms (andere magn. Momente, 
z.B. Bahn und Kernmoment, sind vernachlassigbar). Es gibt auch 
Magnetonen-Locher = fehlende Spinmomente, sie verhalten sich wie positive 
magnetische Teilchen im See der negativen Magnetonen. 

c) Magnetronen « Bindungen und Magnetronen-Ldcher = Bindungs-LQcken, 
letztere verhalten sich wie positive Quanten und fiieBen als magnetischer 
Strom l m oder FluB <P durch den Festkdrper. 

M-Haibleiter 

Magnetische Halbleiter sind z.B. Kobalt und oder Dysprosium, die mit Fremd- 
atomen, z.B. Co + Ni oder Co •+- Fe, dotiert werden. Der Co-Halbleiterkristall 
verhalt sich analog wie im elektrischen Fall z.B. das Silizium: Die Bindungen 
zwischen den Valenz-Elektronen (3d) sind ungestOrt, erst die Fremdatome und 
ein auBeres Magnetfeld sowie Warme bringen das entscheidende Verhalten. 
Mit diesen M-Halbleitern konnen dann M-Bauelemente wie M-Dioden, 
M-Transiistoren und M-Thyristoren etc. fur die Leistungsmagnetronik (z.B. 
M-IGTB) mit analogem Verhalten gebaut werden. 

B. Einschlagiger Stand der Technik / zu Idsende technische 
Aufgabe 

Die Magnetronik / magnetische Feld-Halbleiterbausteine & MVE-Halbleiter- 
Feldmodulatoren ermoglichen neue Anwendungsbereiche: 

ErfindungsgemaS werden statt Elektronenleltung im eiektr.Leitungsband jetzt 
magnetische Flufiquanten im magn. Leitungsband genutzt. Insofern gibt es 
analog der Elektronen und Elektronen-Ldcher jetzt Magnetronen (Kopplungen) 
und Magnetronen-Locher (Kopplungs-Ldcher) im magnetischen Leitungsband. 

C. Darstellung der Erfindung 

1 . Obersicht Funktlonsweise 

Magnetische Halbleiter, magnetische Storstellenleitung 

Das magnetisch hafbleitende Material wird durch Dotierung eines 
Dimagnetikum * ferro-Zferrimagnetischer Feld-Nichtleiter (bzw. Dielektrikum 
ferro-yferrieiektrischer Feld-Nichtleiter) erreicht. 
Als Basiskristall kann z.B. Kobalt oder Dysprosium verwendet werden. 

Nm-Halbleiter 

Der hochreine Co-Kristall kann z.B. m'rt Nickel dotiert werden. 

Es kann auch ein Dy-Kristall z.B. mit Holmium oder mit Erebium dotiert 

werden. Folge: Magnetisch negativer Halbleiter N m . 

Pm-Halbleiter 

Oder Co-Kristall wird mit Fe dotiert 

Oder Dy-Kristall dotiert mit Terbium bzw. Gadolinium. 

Folge: Magnetisch pos'rtiver Halbleiters P m . 
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Auch die Dotierung von z.B. Kobalt Oder Dimagnetlkum (^r=l) z.B. Fe0 2 oder 
C0O4 mit Lathanoiden ist mOglich. 

5 Durch die magnetische Stfirstellenleitung mit Magnetronen auf der Basis von 

Magnetonen (^ B ~) oder mit Magnetronen-Lacher auf deF Basis von 
Magnetonen-Ldcher Oub*) entstehen, analog zum elektronischen Prinzip mit N e 
und P e . Im magnetischen System N m - bzw. P m -Halbleiter. 

10 Magnetische Halbleiterbausteine (bzw. elektrische Feld-Halbleiterbaustoine) 

Magnetische Bauelemertte sind z.B, M-Dioden, M-Bipolar-Transistoren 
(M-BT), M-Feldeffekt-Transistoren (M-FET), M-Thyristoren, und auch 
M-IGBT, etc. 

Ihr Aufbau ist analog der elektronischen Halbleiterbauelemente mit dem 
15 JJnterschied, daB die Wirkungsweise auf der Basis magnetischer FIuGquanten 

(bzw. eiektrischer Fiussquanten) aufgebaut ist. Auch k6nnen alle elektronischen 
Schaltungen analog in magnetische Schaltungen (magn. Spannung, magn. FluR) 
umgeformt werden. 

Magnetische Bipolar-Transistoren werden am Arbeitspunkt geschaftet M-BT 
20 und M-FET sind auch als magnetische Verstarker ausiegbar. 

Magnetische Halbleiter-Feldmodulatoren far FKG 

Es gibt magnetische Feld-Leiter, magnetische Feid-Halbleiter und magnetische 
Feld-Nichtleiter/rlsolatoren (Dimagnetika) (gilt auch im etektrischen Feld mit 
2 5 Dielektrika). Das Kernprinzip des Feldmodulators ist die Steuerung der Leitung 

der FluBquanten durch 

a) eine Sperrschicht « Leitfahigkeitsmodulation (M-BT), oder 

b) der Steuerung des FluSes durch ein magn. Feld quer zum Kanal 
30 (M-FET) = Kanalquerschnittsmodulation. 

Beide Prinzipien (LeitfShigkeitsmodulation und Kanalquerschnittsmodulation) 
kdnnen kombiniert werden im M-IGBT-Feldmodulator. 

Im normalen Feldmodulator erfolgt die Flu&steuerung (Leitfahigkeits- oder 
35 Querschnittsmodulation) in einem magnetisch leitenden Material. In der 

Magnetronik wind das magnetisch leitende durch magnetisch halbleitendes 
Material ersetzt. 

Magnetische Halbleiter-Feldmodulatoren kdnnen im Feldkraftgenerator 
40 eingesetzt werden. 

2 Flu&leitung / FluBvariation / Flu&steuerung 
2.1. Wesentliche Groften 

Elektronisches System ~ Magnetronlsches System 

45 1 . Elektrische Ladung - Magn. Ladung -> Magnetisierung 

VerschiebungsfluR magnetischer FluB 

Q«fl(t)dt[AsJ <P=BA [Vs] 



2. Verschiebungsdichte - Magn. FluBdichte (Induktion) 

50 D-E-E [As/m 2 ] B^H[Vs/m 2 ] 
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3. Elektrische Stromstarke - Magn. FluB(starke) 

l e =U 0 /Re [A] (lm=) <t>=©o/Rm [Vs] 

5 4. Elektrische Spannung ~ Magnetische Spannung 

U e =-JE(s)ds [V] (U m =)0=rH(l)dl [A] 

5. Elektrischer Widerstand - Magnetischer Widerstand eines 
eines homogenen Drahtes homogenen Magnetkernes 

10 (Drahtes) 

Ro=(1/Y)l/A [Q] R m =(1/Ai)l/A [A/Wb=A/Vs=1/Qs] 

R e =(1/e r )l/A im elektrostatischen 
Feld eines Ferro-ZFerrielektrikums 

15 Anaibgien zwischen elektrischem und magnetischem Kreis 

Ohmsches Gesetz des magnetischen Kreises: Als magnetischer Kreis wird der 
Raum bezeichnet, in welchem sich das magnetische Feld in seiner Gesamtheit 
ausbreitet. Die for den magnetischen Kreis charakteristischen GroBen 
magnetischer FluB <t> und Durchflutung © stehen in engem Zusammenhang, der 
20 den Verhaltnissen im elektrischen Stromkreis entspricht 

Im magnetischen Kreis eines magnetischen Leiters/Halbleiters werden 
Elektronen/Elektronen-Ldcher durch magnetische Teilchen - 
Magnetonen/Magnetonen und Lecher und ihre Makros (Domanen etc.) sowie 
2 5 FluB-Qaanfen - Magnetronen (M~) (=» Bindungen) / Magnetronen-Ldcher (M*) 

(a Bindungsliicken), den Austauschwechsetwirkungs-Quanten 
(-♦Austauschintegral) zwischen den magn. Systemen ersetzt. 

Die Magnetonen (M~) und Magnetonen-Ldcher (M + ) im M-Halbleiter 
30 wandem nicht (sie sind im Atomgitter ortsfest auf den inneren unaufgefDIIten 

Schalen (FeCoNi 3d4s, Lathanoide 4f5d6s) lokalisiert (beachte thermische 
Schwingungen), nur die Flussquanten = Magnetronen / FiuBquanten-L6cher ■ 
Magnetronen-Lccher, breiten sich mit PhasenGruppengeschwindigkeit im 
Festk6rper aus, wenn die (spontane) Polaristion und Koppiung (Bindung) = 
35 Austauschwechselwirkung hergestellt wird und sie treten nach auBen, wenn eine 

hierarchische Kette der gerichteten Bindungen besteht (bei Kristallen 
Polarisation der KristallkSmer (Weissche Beziri<e)). 



40 



45 
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2.2. Klassifikation ferromagnetischer M-lso!atoren, M-Halbleiter, 
M-Leiter 

Magnetische Feld-Leitfahigkeit (Flufiquanten) /t^o, PermeabilltatszahUr. 
Elektrisches System (Flufiquanten) Magnetisches System (FluBquant) 



E-Nichtleiter = E-lsolatoron 
im elektrischen Fold 

"In Nichtleitern (Isolatoren) sind die 
Ladungstrager nicht frei beweglich. 
Deshalb ist auch das Innere eines 
Nichtleitens im elektrischen Feld nicht 
feldfrei. Oas Feld greift gleichsam 
durch den Isolator hindurch 
-*■ Dielektrika. 



M-Nichtleiter = M-lsolatoren im 
magnetischen Feld 

Im magn. NichtleHer (magn. Isolator) 
sind die Magnetisierungstrager 
(Magnetronen = FluSquanten) nicht 
frei beweglich. Deshalb ist auch das 
Innere eines magn. Nichtteiters im 
magn. Feld nicht feldfrei. Das Feld 
gFeift gleichsam durch den magn. 
Isolator hindurch -* Dimagnetika. 



Eiektrischer Kondensator — 

"Wird ein Dielektrikum in ein 
elektrisches Feld gebracht, so nimmt 
die elektrische Feldstarke gegenQber 
der des Vakuums auf den e r ten Teil 
ab, wahrend die Kapazitat C e durch 
das einbringen des Dielektrikums 
das e r fache steigt." 



Magnetischer Kondensator 

Wird ein Dimagnetikum in ein 
magnetisches Feld gebracht, so nimmt 
die magnetische Feldstarke gegenuber 
der des Vakuums auf den Mr-ten Teil 
ab, wahrend die magn. Kapazitat C m 
durch das Einbringen des Dimagneti- auf 
kums auf das Erfache steigt. 



er = Permittivitatszahl oder relative 
Dielektrizitatszahl (dimensionslos) 
Wert£ r stets 2t t. 

e = Permittivitat = eo-e r = elektrische 
Feld-Leitfahigkeit. 

Faktor Xe=elektrische Suszeptibilitat 

Xe"=(Er-1) 

Fur Dielektrika ist e r >-1 und deshalb 
Xe>-0. Fiir Vakuum eh=1 bzw. Xe=0. 

E^Ds/Do £r=£/Eo 



Ht - Permeabilitatszahl oder relative 

Dimagnetizitatszahl (dimensionslos) 

Wert^urStets a 1. 

ju = Permeabilitat = - magn. 

Feld-Leitfahigkeit. 

Faktor Xm-magn. Suszeptibilitat 

Xm=(^r-1) 

FQr Dimagnetika ist // r >1 und 
deshalb Xm^O. Fur Vakuum #r*1 

bzw. Xm=0. yUpBj/Bo/^/A) 



- Dielektrika = elektr. Nichtlelter 
stets ;> 1,Xe>0 

diaelektrische Stoffe (AbstoSung) 
e r -c1,Xe-t0 

- paraelektrische Stoffe (Anziehung) 

- antiferroelektrisch (neutral) 
£r=1 , Xe= 0 = unelektrisch 

■ ferroelektrteche Stoffe (Anziehung) 

Er^l.Xe^^O 

- ferrielektrische Stoffe (Anziehung) 



- Dimagnetika = magn. Nichtleiter e r 
Mr stets k 1, Xm>0 (-♦4-302, 12-70) - 

- diamagnetische Stoffe (AbstoBung) 

yWr^1,Xm-«0 

- paramagnetische Stoffe (Anziehung) 

- antiferromagnetisch (neutral) 
Mr=1 , Xm= 0 = unmagnetisch 

- ferromagn. Stoffe (Anziehung) 

-ferrimagnetische Stoffe (Anziehung) 
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E/M-Systematik Leitfahigkeit 







Werkstoffe Permittivitatszahl 


Permeabilitatszahl 






Geordnet nach steigender magnetischer Feld-Leitfahigkeit/Permeabilitat 


5 


1. 


Dielektrika e r 


Dimagnetika -+ m) 






Jeder Isolator ist letztlich ein schlechter Leiter, beachte dielektrische bzw. 






dlmagnetlsche Veriuste 5 (bei >e r bzw. >fj. t -*>6c 


bei -c£ r bzw. 






<flr — -:5c). 




10 










1.1 


Antlferroelektrisch 


Antfferromagnetisch 






I tat. | . 

£r=1 unelektnscn 


Mr=1 unmagnetisch 








Cr, reU2, COO4, NlO 




1.2 


Ferroetektrisch . 


Ferromagnetisch 


15 




Er" ^1 


jlr~ ... 10 






starK eieKtriscn 


stark magnetisch 








Fe, Co, Ni, Gd, To, 








uy,Mo, fcr 




* 

a 


Paraffin 2,2 


NdFeB (hart) 1,05 




>-Ke 


AI3O3 12 


copi 1,1 




>-Rm 


Wasser 81 






-cfir 


Keramik (NDK = Typ-I-K) 10-20& 


AINiCo450 3 






Keramik(HDK = Typ-il-K) 70<M0 4 


FeCoVCrlO 




X 


Ferroetektrische Typ-lll-Kond.- 




25 




Scheibe (z.B, Bariumfitanat), die 


3%SiFe 6-10 3 






durch Reduktions- und Oxidations* 


Ferein 1.5-10 3 






prozesse Halbleitersperrschichten 


CoFe 1-10 3 






bildet, die wie ein Dielektrikum 


MumetalI5-10 4 






wirken (spannungsabhangige C e ) 


. amorph CoFe 1,510 s 


30 


1.3 


Ferrielektrisch 


Ferrimagnetisch 






3 ... 10 3 


M= 3 ... 10 3 






stark elektrisch 


stark magnetisch 






E-Ferrite: 


M-Ferrite: (-M2-73) 








n(MeO)M(Fe20 3 


35 






Ferrite(hart) 1,3 








Ferrlte(weiGh)1-10 3 




2. 


Diaelektrisch 


Diamagnetisch 






e r -<1 AbstoBung vom 


im<\ AbstoBung vom 


40 




eiektrischen Feld 


Magnetfeld 








Cu, Si, Bi, Pb, H z O 




3. 


Paraelektrisch 


Paramagnetisch 






£ r >1 Anziehung vom 


ju r >1 Anziehung vom 


45 




eiektrischen Feld 


M-Feld: Al, Pt, Ta, Luft 
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2.3 Magnetische Halbleiter 

2.3.1 Grundlagen und Grundbegriffe der magnetischen Halbleiter 

E-Teilchen - Elektron e" 

Eiektrische Elementarladung als Valenz-ZLeitungselektron 

E-Teilchen - Defektelektron 

Im Atom fehlendes Elektron = Loch von Su&eren Schaten 
(^Valenz-/Leitungselekfronen-Loch} (wirkt wie positive Ladung 
e + ) 

E-Guant - Elektronen-Bindung bzw. Elektronen-BindungslQcke 

E-Teilchen - Bewegung/Leitung der Eiektronen bzw. der Elektronen-LOcher 

M-Teilchen - Bohrsches Magneton ^ (bei e-) und mb + (bei e + ) 

Magnetonenzahl = Ma&einheit fQr Summe der lokaien 
Elementarmagnete (den Elektronen-Spinmomenten) Zahl der 
magnetised wirksamen Eiektronen der magnetisch 
unkompensierten Inneren Elektronenschaleje Atom. Diesesind 
nur eihe notwendfge, aber riicht hfnreichende Voraussetzung f&r 
den Ferromagnetismus (Sattigungspolarisation). 

M-Quant - Magnetron M~ bei a*b~ 

= Kopplung (Bindung) zwischen zwel Spinmomenten = 
Elemental Mafceinheit (Feld-Quanten) und quantlfizierbar 
-♦FluBquant O 0 . 

M-Quant - Magnetron-Loch M + = Defektmagnetron bei mb* 

Fehlende Kopplung zwischen zwei Spinmomenten 

M-Quanten - Bewegung/Leitung M~, M + 

Im magnetischen Halbleiter werden statt Eiektronen und 
Elektronen-LSchern magnetische Bindungen = magnetische 
Kopplungen (Magnetronen) und magnetische Locher 
(Magnetronen-Lecher) bewegt. Magnetische 
Haibleiterbauelemente, z.B. M-Diode, M-Transistor, M-Thyristor, 
und M-Halbleiter-Feldmodulator 

M-Teilchen - Atom-Magneton Au B " und Atom-Magneton-Loch Amb + 
Summe = Anzahl der Spinmomente m im Atom (nicht 
Bindungen) 

M-Quanten - Atom-Magnetron AM" 

Bindung der Summe der Spinmomente = Kopplung Dber 
Austauschwechselwirkung zum relativen Atomabstand 
(-►Bethe-Slater-Kurve) (=Kraftwirkung durch Oberlappung der 
Elektronenschalen und damit verbundener Austausch von 
Eiektronen unter benachbarten Atome bzw. lonen). 
KopplungskrSfte bewirken, daB sich Atommagnete parallel stellen 
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einzelnen Atome. Die Kopplung/ Bindung/ 
Austauschweehselwirkung 1st diehinreichend&VoraussetzunQ flir 
Ferromagnetismus. Das Magnetron ist in der Magnetronik ein 
Kopplung$"tr&gef* = Fem>-Magnetisierungs-Grappe. 
5 Beachte Spinstellung und Kopplung bei Femmagnetismus. 

M-Quanten - Atom-Magnetron-Loch AM + ■ fehlender 
Kopplungs-/ Bindungs- "trager" = Defekt-AtonvMagnetron 
= Defekt-Spinmoment-Kopplung-Gruppe 

10 2.3.2 Magnetische Feld-Leitfahigkeitvon Festkorpern 

Zahl und Magnetronen-Beweglichkeit (Beweglichkeit der 
Austauschweehselwirkung) und spontan magnetisierte Domflnen in den 
verschledenen Stoffen, bestimmen ihre spezifische Eignung zur Leitung des 
Magnetstromes (Magnetronen ■ Flufiquanten). 



15 



M-Leiter 1 -►max) M-HaJbleiter M-Nichtleiter a M-!solatoren fa± 1 ) 

Ferromagnetikum Kobalt + FA Ferromagnetikum 



Ferrimagnetikum Dysprosium + FA Ferrimagnetikum 

= Wirtskristaile Antiferromagnetikum ^=1 
20 FA = Fremdatome 

Magnetische Metalle, magnetische Isolatoren, magnetische Halbleiter 
Magnetische Letter Magnetikum) 

In magnetischen Metallen (Ferromagnetismus) ist die Zahl der gebundenen 

2 5 magnetischen FluBtrager (Elektronen-Spinmoment-Kopplung der inneren 

unkompensierten Schalen ■ Elemerrtar-Magnetron) groB, die 
Magnetronen-Beweglichkeit (Verschiebung / Drehung von Spinmoment- 
Kopplungs-Gruppe = DomSnen) ist jedoch verschieden, je nach hart- (schwer) 
oderweich-magnetisch (leicht). 

30 

Magnetische Isolatoren (-+ Dimagnetikum) 

In magnetischen Isolatoren (-+Paramagnetismus) ist die Zahl der durch 
Austauschweehselwirkung gebundenen Spinkopplungen = Magnetronen / 
Magnetronen-Lflcher praktisch Null (Fe-Einzelatom = paramagnetism) und 

3 5 dementsprechend die magnetische Leitfahigkeit wegen fehlender 

Spinmoment-Kopplungen (= Magnetronen) verschwindend klein. 
Der Zustand der Nicht-Leitfahigkeit tritt aucfr bei Oberechreitung der 
Curie-Temperatur ein, beachte /z-T-Kenniinie. 

40 Magnetische Halbleiter 

Die magnetische Leitfahigkeit von magnetischen Halbleitem liegt zwischen den 
von magnetischen Metallen und magnetischen Isolatoren, sie 1st staric abhSngig 
vom D/r/cfr (beeinflu&t Beweglichkeit der magn. F\u&trSger= Magnetronen), 
Temperatur (Zahl und Beweglichkeit der Magnetronen, 
45 auBere Feldeinstrahlung (Zahl der Magnetronen), und zugefQhrten 

Fremdstoffen (Zahl und Art der Fremd-Magnetronen/-M-Locher). 
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Dotierung mft Fremdatomen (FA) 

Durch Dotieren (kontrollierter Einbau von magnetisch wirksaroen 
Fremdstoffen) last sich die magnetische Leitfahigkeit von magnetischen 
Halbleitem definiert und lokalisiert einstellen. Dies ist auch die Grundlage 
eines magnetischen Feld-Halbleiter-Feldmodulators als Bauelement des FKG. 

2.3.3 Spezifischer magnetischer Widerstand/Leltfahigkeit 

Magnetische Leitf^higkeit/PermeabiliatA£=// ry uo: 

Wie der Ohmsche Widerstand R e ist auch der magn. Widerstand Rm proportional 
zur Lange des magn. Letters (l m = mittlere Lange) und umgekehrt proportional zur 
Querschrrittsflache wirksam. 

Der spezifische magnetische Widerstand von magn. Halbleitem liegt zwischen 
dem magn. Letter und dem von magn. Nichtieitem. Er ist stark von der 
Dotierung mit Fremdatomen, der Temperatur wie dem Magnetfeldeinfall H 
(= elektromagnetische Welle mit Poyntingvektor S=E x H, Komponente H 
wirksam) abhangig. 

Spezifischer magn. Widerstand p m =1/^ [p m =A/Wb mm 2 /m] 

magn. Leitfahigkett/Permeabilftat ix-Vp m = juau r = B/H 

magn. Widerstand R m =(1/,a) l/A = GAD [A/Wb=AA/s=1/Qs] 

Bohrsche Magnetonen 

Bohrsche Magnetonen -» magn. wirksame Elektronen je Atom (= Magne- 
tonenzahl je Atom) bewirken die Magnetisierung, wandern aber nicht* 
1): Magnetisches Moment 

"Das Bahnmoment tragt zum Magnetismus des Atoms praktisch nichts 
bei, sondern nur das Spinmoment des Elektrons. Die Einheit dieses 
Moments heifit Bohrsches Magneton. Die ferromagnetischen Elemente 
haben im Mittel je Atom eine charakteristische Zahl von n Magnetonen 
(mb~)- Diese kann mit Hilfe der Neutronenbeugung experimentell 
bestimmt werden. Daraus kann die Sattigungspolarisation J s und 
Sattigungsmagnetisierung M 8 berechnet werden. 
Bohrsches Magneton, die Gofie Ist p m =9 f 2742-10 -24 Am 2 . 
Mit Feldkonstante m multipliziert erhalt man 
. ^"=1, 1654-1 0" 29 V s-m. 
Element n 

Eisen - 2,21 8 (negativ. wegen hb~ von e") 

Kobalt -1,714 

Nickel -0,604 
Das magnetische Moment hat die Dimension A m 2 , die Magnetisierung als 
magn. Moment je Volumeneinheit die Dimension A-m 2 /nr=A/m (gleiche 
Einheit wie die Feldstarke). 

Makro-Magnetonen 

a) In kristallinen Stoffen: Kristallkfimer (Makros) mit ihren gerichteten 
Atom-Momenten = spontan gerichtet Qber magn. Kopplungs-ZBindungkrafte 
der Atome (Spinmoment-Kopplung/Bindung). 
Permeabilitat abhangig von Kristallenergie, Magnetostriktion, 
Strukturparameter wie Kristallkorngro&e, Zahl und Art der Gitterfehler und 
Fremdkorper, innere Spannungen u.a. 
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b) In amorphen Stoffen: Atom-Momente sind direkt wirksam. 

PermeabiHtat abhangig von lokalen Anisotropien sowie durch die durch 
Magnetostriktlon bedingten Spannungen neben Oberfiachehrauigkeit. 

Makros in Legierungen » Weisssche Bezirke 

a) Im kristallinen Staff: 

Weisssche Bezirke (Bezirfc spontaner Spinausrichtung (= Korn = Kristallit)= 
Vorzugsrichtung der Atommagnete (Magnetonen) durch Krafte zwischen der 
spontanen Magnetisierung und dem Kristallgitter = magn. 
Anisotropiekrafte = Kristallanisotropie) hangen ailein von den 
Kopplungs-/Bindungskraften zwischen den Atomen ab ohne Mitwirkung 
eines Su&eren Magnetfeldes. 

-+ Bei BnkristalleFV sind keine Komgrenzen vorhanden und die 
Elementarzellen (EZ) liegen parallel zueinander. Eine Elementarzelle ist 
das kleinste Volumenrdurch dessen identische dreidimensionale 
Wiederhohmg das Kristaligitter aufgebaut ist 
-> Kom = Kristallit = Weissscher Bezirk = magn. Vorzugsrichtung 

Makro-Einheit der Elektron-Momente/Atom/Atbmlayer/Elementarzelle/ 
Knstalf. 

Prozesse: 1. Venschrebung + 2. Drehung. 

b) Im amorphen Staff (hat keine geordnete Raumgitter, d.h. keine 
KristallkOmer und keine Korngrenzen): 

Weisssche Bezirke hangen alleia von Koppiungs-ZBindungskraften zwischen 
den Atomen ab ohne Mitwirkung eines au&eren Magnetfeldes. 
Eine bestimmte Ordnung besteht nur im Nahbereich. Model): Metallatome sind 
in dichten Kugelpackungerv angeordnet (Tefraeder-Kugelhaufen (Cluster)); 
Ordnungsgrad und Symmetrie sind nicht so hoch und Packung nicht so 
dicht und raumerfOllend, dass eln Kristall entstehen konnte. 

Makro-Einheit der Elektron-Momente/Atom/Atomlayer/ElementarzeHe 
(= Kugefpackung). 

Prozesse: fast nur Drehprozesse, da keine Anisotropiekonstante 
vorhanden ist. 

Spinkopplung benachbarter Atome Kopplungskrafte, Abstand der Atome 
-+ Austauschwechselwirkung (Bethe-Sleter-Kurve) -> Ferromagnetismus 

Weisssche Bezirke primdr durch Kopplungskrafte magnetisiert (in 
kristallinen und amorphen Stoffen) (Synonym: Koppliing = Bindung). 

Flufiquanten-Makros = Magnetronen -Makros 

Die magn. Energie der Magnetonen ist im Raum zwischen den Magnetonen 
durch Magnetronen lokalisiert und breitet sich durch F\u&quanten <P 0 
(= Magnetronen) aus, 

Die Magnetronen bilden durch Austauschwechselwirkung Makros, die 
wiederum Magnetronen-Makros biiden - entsprechend der hierarchischen 
Ordnung im feiro-Zferrimagnetischen FestkSrper. 
Je heher die rnagnetisehe Leitfahigkeit, urn so besser die (Makro-) 
Magnetronen-Beweglichkeit = Ausbreitung der FluRquanten (Quantenmakros 
entsprechend der hierarchichen Ordnung der Makros Atome, Layer/Cluster, 
Einkristalle, Kristallite, ... ). Bei magnetischen Teilchen = Magnetonen-Makros: 
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Kagnetischer Flussigkeit (vgl. lonentransport). 

Systemetik magnetischer Teilchen und Quanten 
A Schema Magnetronisches System 
Struktur gemSB FestkSrper-Hierarchie 
Parallele Spinausrichtung in: 
1) Elektronen-Splnmoment ± ± 
= Bohrsches Magneton = mb =Pm 'W>- 
-+ Magnetron M* * FluBquant. 
21 Atom-Zlon-Magnetoit 

* Bohrsche Magnetonenzahl A^b -n;^ B 
-. Atom-Magnetron AM* = FluBquant. 

S We£ssche r r Bezirk (kristallln Oder amorph) 
I) Festkorper aus n Welssschen Bezirken 

Spinmoment ) /_» nositive Bementar-Magnetisierung) 

: SSWS^U" den Magnaonen taw. 

Magnetonen-LOchern. 
+ Leitungs-Magnetron/-Magnetron-Loch 



2. Negative Magnetisierung Atom 
= Atom-Magneton AuB~-n-/4f 
= negatives Moment des Atoms 

2 1 Positive Magnetisierung Atom 
= Atom-Magneton-Loch A^b =nw 
- positives Moment des Atoms 
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22 A t o m -^ne^ne„(A^)/^^ en - UMher(A ^ 
-Neoativebzw. positive AM-nuSqaanten 

Atom?Magnetonen/A*lagnetonen-tochern. 

5 2 3 Magnetisoh negative Oder positive lonenL' 

2.3.1 Magr^s<*positrveslon^^^ te 

, m allgemeinen rind ^J^SSSSSS^^ <** «* h 
Magnetonen to ) und MW^JPJ ^wkgnetronen (Bindungen) und 
0 ^^n^^^ffl^vedtatten si=„ 

SJlfSSSSl':: T 1 eineBindunst 

S^LfiSl" W ^ «* Wntedftftl esetoe 

Waaler M-lsotator = '^g^^S a ma gnetisch absolut neutral, we™ die 
Bei magnetischen lonen lm *^ 'EJnari^ = null 1st = raagnetisches 
, 0 Bohrsche Magnetonenzahl n d *^g2S5ShOI» = idealer M - Isolator. Das 

Es gibt im magnettecnen System ii ^^^ er p OS iti^nSpinmomenten(Fe, 

a) Dasa**o/uteA^ n ^ ^ , m 

b) Salbleiter-Atom (z.B. Co) ^^f^tohrs^e Magneton der 
so dass In Bezug ^ d « s ^a^da ^ ^ fet 
Fremdatorne Werner (-Mm zJB^a zu w 
(-»| m - z.B. Ni zu Co Nm-Leiter). 

DieMagi^sierung^ - 
^^ffl^"^ S S6hr nledfigen TemperatUfen S ' nd 
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Bei M-Halbleitern hangt die Lel ^Sj, A S abs tand) ebenso vorv der 

den Atomen). . M«nnetonenpaar-Bindung = Magnetronen; die 

Kon^onen* 

zusammengehalten. 

15 3 Atom-/lon-BementarzeHe kr^ 3 "^^ ^ mm \n Raumgitter 

U~ Meta. ^S^^ 

Elemental = ^^J^^Be^rmagr^B, 

benachbarter Spins . Gitter-Atome 

Amoves Met* ^J^^ttJSKffi*-* 

^Ferrem^ 

etc> 

45 I Ueg£s Moment eines Atomlayers 



25 



30 



35 



40 



a ■> Atom-Layer-Magneton-Loch - AlW 
t pos/Ts Moment eines Atomlayes 
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4.3 ALMT Magnetron und ALM + Magnetron-Loch 
- Austauschwechselwirktmg der FEZ 

Negative bzw, positive AL ± /AC ± -FluSquanten sind die FeldrelationenAquanten 
= magnetische Energie im Raum zwischen den ALM W bzw. ALM + -L0chern. 
Die ALM* treten wegen des Beginns des Ferromagnetismus ab der 6. Schicht als 
ALM ± -FluBquanten nach aufien und ermdglichen die Ferro-Magnetisierung der 
Kristaite und damif die Weissschen Bezirke. 

5. Weissscher Bezirk (kristallin oder amorph) 

-+ einhertliche Spinrichtung im Weissschen Bezirk (Marko-Spinmoment) 
Kristallin: Einkristall/Kristalikorn (Kristallit) aus FEZ 

KristallkSrner = Kristallite (bestehen aus QbergroSere Bereiche regelmSBig 
(streng periodisch) angeondneten Raumgittern 
Amorph: regelTose Ariordriung direkt aus den FEZ 

6. FestkOrper aus n Weissschen Bezirken 
Makro-Spinmoment = Permanant-Magnet (PM) 

2.3.4 M-Halbleiterkristall 

Magnetische Leitfahigkeit von magnetischen Halbleitern 

Die genaue Kennbmder magnetronischen statt elektronischen Struktur der 
Festkorper ist notwendig. 

M-Leiter Type n-Klassifizierung 

M-Nichtleiter: & ^ 1 bis >10 4 , z.B. auch hartmagn. Stoffe mit ^ 1,06 
M-Halbleiter: Mr 10 4 bis >10 5 
M-Leiter: & 10 6 bis >10 6 

Temperaturabhangige M-Halbleiter 

M-Halbleiter sind bei 

a) tiefen Temperaturen M-Nichtleiter und bilden freie Magnetronen bei 
Normaltemperatur (= gesteigerte magn. Leitfahigkeit) 

b) M-Halbleiter nrittumgekehrterTemperatur-Le^ lassensich 
in umgekehrter Funktion im Tieftemperaturbereich verwenden. 

Entgegen den eiektrischen Halbleitern sind magnetische Halbleiter bei sehr 
tiefen Temperaturen auch magnetische Letter, wenn man sie so designed 
(Stoffdesign)! 

M-Halbleiter analoges Verhalten wie elektronische e-Halbleiter; 
Verhalten wie Anti-M-Halbleiter. 

Die Leitfahigkeit des magn. relativen M-lsolators laftt sich durch Zusetzen von M- 
Fremdstoffen/M-Fremdatomen bei (M-Halbleiter Dotieren, bei M-Leiter Legieren) 
oder durch auBere EinflQsse, z.B. durch magnetische Felder, stark beeinflussen. 
Als Basismaterial wird ein relativ magnetischer "Nichtleiter" = M-lsolator, z.B. 
Cobalt oder Dysprosium (etc.) als M-"lsolator"-Atom, ohne freie magnetische 
Spinmoment-Koppiung, d.h. ohne freie Leitungsmagnetronen, d.h. 

a) bei TvTc oder 

b) bei sehr tiefer Temperatur ju-T-Kennlinie) verwendet 
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10 



15 



Magnetische Eigenleitung . . v^en auch in undotierten 

Durth Warmezufohr odermagn. Pf de, ^""^^|fraqer = Magne- 

der Elementatzelle), 
S^ST'mS Spinmoment und zugeherige B!nd<ing 

und zugeharige P^: B, ^"" g mlinnfttfeclies Loch 0 der Defekt-Magnetron. 

d m ^heroana/GrenzbereichimmagnetischenHalbleiter 

genannt. 

45 • -!I m «PhietsindsehrvieleMagnetronen(«), imPm-GeD^ 

wenige; im Nm-Gebiet sina senrv * f , d dl ff Un d1eren magnetische 
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magnetisiert sich das P m -Gebiet magnetisch negativ auf; durch den Veriust an 
magnetischen Kopplungen/Bindungen magnetisiert sich das Nm-Gebiet 
magnetisch posltiv auf. 

Dadurch bildet sich zwischen P m - und Nm-Gebiet eine magnetische 
5 Spannung aus (Diffusionsspannung), die der magnetischen 

(Kopplungs-/Bindungs-)Trager wanderung (= Magnetronenwanderung) 
entgegenwirkt 

Der Ausgleich von magnetischen LOchern (= Magnetronen-L6cher) und 
magnetischen Kopplungen (= Magnetronen) kommt hierdurch zum Stillstand. 
10 Ergebnis: Am PmN m -Obergang entsteht eine an beweglichen 

Kopplungen(trSgern) verarmte, magnetisch schlecht leitende Zone, die 
Raummagnetisierungszone Oder Sperrschicht, in ihr herrscht ein starkes 
magnetisches Feld. 

15 PmNm-Obergang mlt aufierer magnetischer Spannung (Fig. 142) 

Sperrfall (1)f : Magnetischer Minuspot (S) am P m -Gebiet und magnetischer 
Piuspoi (N) am Nm-Gebiet verbreitert die magnetische Raummagnetisierungs- 
zone: infolgedessen ist der magnetische StromfluB gesperrt bis auf einen 
geringen Rest (M-SperretromMluB), der von den Minoritat-Magnetisierungs- 

20 tragern herrtihrt 

Durchlassfall (2): Magnetischer Piuspoi (N) am Pm-Gebiet und magn. 
Minuspoi (S) am Nm-Gebiet baut die Sperrschicht ad. 
(Kopplungen/Bindungen-) Magnetisierungs-Trager (= Magnetronen) 
2 5 Oberschwemmen den PmNm-Obergang, und es flieSt ein groRer magnetischer 

Strom/FluR in Durchlassrichtung. 

M-Durchbruchsspannung: Magnetische Spannung in Sperrichtung, von der 
ab eine geringe magnetische Spannungserhehung einen steilen Anstieg des 

30 magnetischen Sperrstroms (-fluBes hervorruft. 

Ursache: HerauslOsen gebundener Magnetronen aus dem Kristallgitter in der 
Raummagnetisierungszone infoige hoher M-Feldstdrke Oder infolge von 
SteBen beschleunigter Magnetronen, die andere Magnetronen aus ihren 
Bindungen der inneren Elektronenschalen schlagen (es entstehen 

35 magnetische LScher (BindungslGcken), weU koppeinde Spinmomente fehien), 

was zu lawinenartiger (Koppiungs~/Bindungs-) 

Magnetisierungs-TrSger-Vermehrung 0= Magnetronenvermehrung) fQhrt 
(magnetischer Lawinendurchbruch). 

40 2.3.5 Atomarer Aufbau 

M-Halbieiter bilden eirv Kristallgitter. Je zwei M-Halbleiter - Atome haben n 
gemeinsame Spinmomentpaare (= Magnetonen durch 
ungesSttigte Elektronenbesetzung), die durch KopplungskrSfte der 
Spinmomente ab sechs Atomlagen/Layer (bei Kristailen) bei T<Jo ein 
45 Ferromagnetikum bilden. 

Bohrsche Magnetonen-Zahl n je Atom = A^b": 
Fe je Fe-Atom von sechs 3d-Elektronen im zeitlichen Mittel -4,1 parallel 
und -1,9 antiparallel gerichtet, so dass 
50 -2,218 als wirksam nach aussen Qbrigbleiben, deshalb A/z B " 
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Co = -1,714 je Atom wirksam nach aussen (negativ wegen mb~ von e~) 
Ni = -0,604 je Atom wirksam nach aussen M 

Elektronen-Spinmoment-Bindung durch Austauschwechselwlrkung mit den 
Spinmomenten der Nachbaratome. 

Die M-Elementhalbleiter haben z.B. bei Kobalt 3d7 Vaienz-Magnetonen 
(= Spinmomente ), die mit Magnetonen der Nachbaratome im zeitlichen 
Mittel bei T<Tc zum gro&en Teil keine magn. Magnetronenpaarbindungen 
(Kopplungen durch Austauschwechselwirkung) eingehen, well dieser grofte Teil 
der Elektronenschalen im Atom schon aufgefilltt ist. 
Die unaufgefQIIten Eiektronenschalen/-Orbitaie 9 d.h. die nach aussen durch 
Magnetronenw//*samen Magnetonen Aa*b~ (vgl. wirksame Bohrsche 
Magnetonen), konnen Kopplungen bilden und erzeugen dadurch die spontane 
Magnetisierung. 

Atommomente sind bei Temperatur TVTc ungekoppelt, das Einzelatom fst 
paramagnetisch. 

Durch gerichtete Energiezufuhr (H-Feld) konnen einzeine "freie" 
Magnetonen ausgerichtet (polarisiert) und bei T<Tc gekoppelt werden mit der 
Folge, dad diese "freien", im Einzelatom ungesattigten, nun nach auRen 
gerichtet wirksamen Magnetonen, im Kristall die gekoppelte und gerichtete 
koharente Oberlagerung, durch funktionsabh&ngige Addition der Magnetronen 
(M-lnfluenzfunktion im Stoff) mit den "freien" Magnetronen der 
Nachbar-Atommomente, bewirken. 

Im magnetischen Bandermodall entspricht dieser Polarisations-, 
Koppel-ZBindung und Oberlagerungs-Vorgang (betrifft in der Kierarchie aucfrdie 
Kristailite) der Anhebung von Magnetronen vom M-Valenzband (MVB = 
unpolarisiert, ungekoppelt, nicht Qberlagert, nicht im Fernfeld addierte 
Magnetronen -+ nicht teitend) in das M-Leitungsband (MLB = Leitungsband = 
Permeabilitatsband = polarisiert, gekoppelt, Qberlagert, im Fernfeld addierte 
Magnetronen leitend). 

Die Anhebung ins magnetische Leitungsband entsteht 

a) durch Absenkung der Temperatur T<Tt* oder 

b) Anhebung der Temperatur ins M-Leitungsbereich mit 
T^Tc, d.h. das M-Leitungsband ist temperaturabhdngig. 

Hat das Atom UberschUssige nach aussen wirksame magnetische 
Momenta, so ist es magnetisch negativ ( analog wis ein elektrisch negativ 
geladenes Ion) -* magnetisch negatives Ion = l m ". 

Fehlende magnetische Momenta (Mangel) bedeutet analog magnetisch 
positives ion = l m *. Die fehlenden wirksamen Magnetonen werden 
Defektmagnetonen oder Magnetonen-Locher genannt. Sie verhalten sich im 
See der negativen Magnetonen wie positive magnetische Tellchen 
(Positron-Magneton). Gleiches gilt fUr die magnetische 
Austauschwechselwirkung durch Magnetronen und Magnetronen-Locher 
als magnetische Flu&quanten / FluBquanten-Locher (Defekt-FluBquanten) 
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2.3.6 Magnetische Eigenleitung . . L eitfahigkett (hohe 

Unterhalb der Curietemperatur Tc sind die 

Permeabilitat) beim M-Halble.ter. Unsafe draser wnpe c 
Magnetisierungstrager = F»«^ h uant ® n r(a ^ - i£2E3 und koharent 



vorzeichengerecht (-+ESR) 
i c a) Koharente Oberiagerung 

koharent*(Ai+A2r 
b) Inkoharente Oberiagerung 
inkoharent ■ Ai +A 2 -h+b 



-zSSwttoMrerec Koharenzzeit, Koharenzlange 

* -a a <5treuarad bzw. Streufaktor o=0g/<MF»9- _ . . 
OJ N =0 Q -ct>8. Streugraa ict. cmiidichte / M-Stromdichte bei 



30 gegebenerDurehflutungm-Spannung. 

a) die technische Stromncbtung (W * - + "* 
Magnetronen M" fliefSen vom N-Pol 
USgnetronen-Leeher M fliellen van S^d - N-Pol 
35 b) Phyelklisches VerhaHen (U • - - -» + 

Malnetronen-LBcher M'flieBen vom N-Pol - 8-Pol 
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Magnetised funktionale Influenz 

Magn. funktionale Influenz ate Funktion deF FluBdichte mit Br -< B a (perfektemagn. 
Influenz, wie im elektrischen Fall an der Oberflache, nur bei 
MeiBner-Ochsenfeld-Effekt (Supraletterstrdme an der Oberflache schirmen 
5 B-Feld perfekt ab). 

Im Bereich des N-Poles (=+) sind die negativen Magnetronen M" - 
entsprechend der Feldstarke - lokalisiert (siehe FIuB S=*N im Inneren des 
Ferromagnetikums) und Uber eine Funktion additiv wirksam (siehe auch: 
a) neutrale Zone im PM bzw. b) bei abstoBendem Feld Zone im FM. 
10 FIuB: M" s (mit Magnetronen-S-Komponente des Moments = s ) wird vom 

Nord-Pol N= + angezogen (und die M N -Komponente des Momentes im 
Nord-Pol-Bereich abgesto&en), die Momente sind entsprechend im Feld und 
lokal am Pol orientiert/polarisiert 

15 Sobald sich die magnetisch negative Energie (= Magnetronen der negativen 

Magnetonen} in Richtung Pluspol (N) (aufgrund der Verschiebung / 
Verdrehung der magn. Djpole (atomare Bezirkspolarisation) durch ein auBeres 
Feld) ausbreitet (die negative Magnetisierung = negative Atommomente), 
addieren sich hi einem funktionalen Magnetisrerungszusammenhang die 

20 Momente der einzeinen Atome (d.h. die Energie der negativen Magnetronen 

im Nah- und Femfeld (-► magn. funktionale Influenz) innerhalb der 
Bezirkspolarisation bzw, Kristallit-Polarisation) und hinterlassen eine 
magnetische Energie-LOcke, ein magnetisches Loch, d.h. die Magnetisierung (= 
Magnetronen = Energiequanten) breitet sich von der Atombindung der 

2 5 Magnetonen heraus aus - sonst entsteht keine Addition der Magnetronen (der 

Quanten-Momente) an anderer Stelle im M-Halbleiter und auch keine magn. 
funktionale Influenz am N-Ende bzw. S-Ende des M-Halbleiters. 
Die M-L6cher tragen ebenfalls zur magn. StronWFIuBleftung bei. Ein 
Magnetron M~ aus einer benachbarten Bindung kann ein solches 

30 Magnetron-Loch M + (Bindungs!ticke) energetisch durch 

Austauschwechselwirkung ausfQIIen. An der Stelle, wo es (das Magnetron) 
vorher war, entsteht wieder ein Magnetron-Loch. Die magn. Energie 
(Magnetronen) ist im Raum zwischen den Magnetonen lokalisiert. 
Dieser Vorgang wiederholt sich laufend. Das M-Loch (M* SN ) wandert 

35 (breitet sich durch den ganzen Kdrper (M-Halbteiterkristall) vom Nordpol 

(N-*) zum SQdpoi (S=") aus. 

Kopplungs-/BlndungskrSfte 

KopplungskrSfle bewirken, dass sich die Atommagnete parallet stellen -> 
40 Kraftwirkung durch Oberlappung der Elektronenbahnen (Elektronen-Orbitale) 

und dem damit verbundenen Austausch der Elektronen unter benachbarten 
Atomen bzwrtonen. 
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Ursache Stoffmagnetismus 



Diamagnetismus: 
Paramagnetismus: 
Ferromagnetismus: 
Antiferromagnetismus: 



abgeschlossene Elektronenschalen 
unaufgefQIIte Elektronenschalen 
unaufgeftillte innere Elektronenschalen 
unaufgefQIIte Innere Elektronenschalen, 
sehr kleine Atomabstande 
unaufgefQIIte innere Elektronenschalen, 
Spinellstruktur 



Ferrimagnetismus: 
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Ergebnis 

FQr die Magnetronik werden im Raum ausbreitenden/wandernde 
Magnetisierungen = Magnetonen (= magnetische Energiequanten) als 
negative Leitungsmagnetronen (M~ SN ) bzw. Leitungsmagnetronen-LScher 
(M* NS ), anatog so wie im elektrischen Fall wandernde Etektronen und 
EIektroheri-L6cher benotigt. Die Ausbreitung der Magnetronen erfolgt in 
Phasen-/Gruppengeschwindigkeit 

Magnetronen NT SN = Ausbreitung und Addition der magn. Momente = 
Energie-FluB/-Strom <t> Richtung positivem Pol (N=+). 
Basis: Magneton mit negativem Moment ,ub~, weil von negativer 
Eiementar-Ladung stammend. 

Magnetron-Loch M* NS (= Defekt-Magnetron) 

Im Bereicb des S-Poles (=-) sind die positiven Magnetronen M + 

- entsprechend der Feldstarke - lokalisiert (siehe FluG N-*S im Inneren des 

Ferromagnetikums) und funktional additiv wirksam 
-» magn. funktionale Influenz: 

Energie-FluB/-Strom <P: M + mit N=+ Komponente wird von S=- 

angezogen und M + abgestoRen, die Momente SN bzw. NS sind entsprechend im 

Feld oriehtiert/polarisiert 

Definitionsbasis: Magneton-Loch mit positivem Moment a*b + . weil von 
positiver Elemetar-Ladung bzw. feft/encter Elementarladung 
(Elektronen-Loch -* Splnmoment-Loch) stammend. 

Es gibt in der Magnetronik also zwei magnetische Makro-'Teilchen u OuB~, ^ B + ) = 
Magnetonen bzw. Magnetronen-LOcher mitihren jeweils vorzeichenorientierten 
magnetischen Quanten Magnetronen M~ und Magnetronen-Locher M + . 
(Symbol p m u ist schon durch die Masse besetzt) 

Durch eine angelegte magn. Spannung breiten sich im Kdrper 
(M-Halbleiterkrista!l) die Leitungs-Magnetronen M' vom Minus-Pol (S) zum 
Plus-Pol (N) und die Magnetronen-Locher M + vom Plus-Pol (N) zum 
Minus-Pol (S) aus. 

Freie Magnetronen und Magnetronen-LOcher konnen immer nur paarweise 
auftreten, so gilt fQr die Dichte der Magnetronen und Magnetronen-LOcher 

Nm=Pro 

Der magnetische Gesamtstrom (= GesamtfluB <l>) aus den Momenten ISftt sich 
als Summe aus einem Magnetronen-Strom/-Flu& und 
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Magnetronen-L6cher-Strom/-Flu& bilden, analog wie im elektronischen Fall 
belm Elektronen- bzw. Elektronen-LScheF-Strom. inderMagnefronikbestehtder 
Strom/FluR aus Feldquanten <P 0 , den magn. Energiequanten, d.h. den 
Magnetronen /M-L6cher Im Raum zwischen den Magnetonen / M-LOchern. 

2.3.7 Magnetische Storstellenleitung 

FOgt man einer Schmelze eines reinen ferromagnetischen Halbleiterkristalls 
(= kein reines Dimagnetikum bzw. reiner M-lsolator, weil M-Halbieiter in der 
Leitfahigkeit bei Normaltemperatur zwischen M-lsolator und M-Leiter) einen 
ganz geringeh ferromagnetischen Fremdstoffanteil zu (dotieren), so steigt die 
magnetische Feld-LeitfShigkeit im (der FluBquanten) stark an. 

Basis: z.B. a) Co, oderb) Dy. Stoffdesign bei tiefer Temperatur M-Nichtleiter. 
Bzw. umgekehr: Bei >T C wird die Spinkopplung aufgehoben; im hat 
einen stark werkstoffabhflngigen Verlauf-^ Temperaturabhanglgkert der 
PemieabilitSt; Sattigungspolarisation J 3 folgt relativ zur universellen Funktion. 

N m -Leiter 

Beispiel: M-Kristallbasis 7-wertiges Co mit 8-wertfgem Ni dottert - 
magnetisch hOherwertige Fremdatome (bezOglich Co-Niveau) in magn. 
nledriger wertigen M-Halbleiter dotieren: Z.B. Co 3d 7 4s 2 = 9 Elektronen plus 
Ni 3d*4s 2 =10 Elektronen -* Elektronen-DHferenz auf 3d-Schale = 
+ 1 Ni-Elektron » +1 Ni-Magneton = +1 Ni-Magnetron. 

Definition: Magnetonen * magnetische Teilohen mit Vorzeichen der 
Ladung, Magnetronen « magn. Feldquanten = FluBquanten mit gleichem 
Vorzeichen. Jedes Magneton/Magnetron hat 1 "Quasi-Dipol" (N = +Poi, 
S « -Pol) * Spinmoment 

Beachte Anzahl und Differenz der im zeitlichen Mittel x parallel und y 
antiparallel gerichteten Elektronen mit ihren Momenten auf der 
3d-Schale/Orbital (und bei der Elementarzelle (Raumgitter / 
Tetraeder/ikosaeder)) 

Die Bohrsche Magnetonen-DHferenz auf der 3d-Schale betragt: 
Co 1 ,714 - NI 0,604 = +1,11, also etwas mehr, als die 
ElektronenzaW-DHferenz, d.h, auch +1,11 Magnetronen. 

Dotierung auch aus der Lathanoide-Ferro-Reihe Gd, Tb, Dy f Ho, Er f z.B. 
Dy 4f 10 5d°6s 2 plus He 4f 11 5d°6s 2 
— ► Elektronen-Differenz auf 4f-Schaie = + 1 Ho-Elektron 
oder mit qrSBerem Wertigkeitsunterschied: 



Dy 4f 10 5d W plus Er 4f l2 5d°6s 2 

Elektronen-Differenz auf 4f-Schale = + 2 Er-Elektronen. 

Jedes magnetisch h6herwertige StOratom (Ni in Co dotiert) bringt Magnetonen 
(Elektronen mit deren Spinmomenten) der unaufgefdllten inneren 
Elektronenschalen mit, die keine magnetische Bindung mit den nSchsten 
Atomnachbam eingehen kennen, weil sie Qberzahlig im Basis-Kristall sind. 
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Dotieratome bringen eine M-Bindung in den Nl-Halbleiterkristall (z«B. Co) 
ein, d.h. negative Magnetronen sind Bindungen. 

Dieses "freie" Magneton (= negatives Spinmofrient des negativen Elektrons) 
5 kann durch geringegerichtete EnergiezufuhF (H-Feld) von seinem Atom 

(3d-Orbital) nicht als Teilchen abgetrennt, aber in seiner Spinrichtung = 
Energierichtung ausgerichtet (polarisiert) werden, damit sich die Feldenergie 
der Magnetronen in der Bind ungsrichtung ausbreitet und im Fernferd 
funktional addieren kann. Die Magnetonen sind im Atom fixiert, da sie auf der 
10 inneren Schale iokalisiert sind (nicht dispositiv wie bei Valenzeiektronen auf der 

auSeren Schale, die das Atom Qber das e-Leitungsband wechseln kdnnen 
(Teilchen-Transport)). Bei den Magnetonen besteht ein Quantentransport (= 
FfuSquanten); d.h- das Prinzip des M-Halbleiters beruht auf dem Transport 
von gerichteten magnetischen Energie-Feldquanten. 

15 

In diesem Fall beruht die magnetische Leitung vorwiegend auf dem Transport 
der Feldenergie der negativen Magnetronen (= Quanten der negativen 
Spinmomente der Elektronen » Majoritatstrager), d.h. den FluBquanten und 
nicht auf dem Transport der im Atom fixierten Elektronen. Der M-Halbleiter 
20 wird deshaib N m -Feld-leitend. Diese ,v frei" ausbreitbare negative Feldenergie 

des Leitungs-Magnetrons bildet ein magnetisch positives Ni-lon = M-NMon*. 
Die Feldenergie = Magnetronen der gebundenen Magnetonen, breiten sich 
mit PhasenVGruppengeschwindikeit im Festkorper aus. 
Nm-Feld-Leiter enthalten "freie" Magnetronen (Leitungs-Magnetronen) als 

2 5 Magnetisierungstrdger = Quanten der negativen Spinmomente der Elektronen. 

-+ Magnetisierung durch Bindung und Polarisation der Magnetronen. 

P m «Leiter 

Beispiel: M-Kristallbasis 7-wertiges Co mit 6-wertigem Fe dotiert 
30 Das magnetisch 7-wertige KobaK als M-Halbleiterkristail kann aber auch mit 

6-wertigem Fremdatom dotiert werden, z.B.: 

Co 3d 7 4s 2 plus Fe 3d 6 4s 2 -> Elektronen-Differenz 3d = -1 Fe-Elektron = 
-1 Magneton = -1 Magnetron 

Beachte Anzahl und Differenz der im zeitlichen Mittel x parallelen und y 

3 5 antiparallel gerichteten Elektronen auf der 3d-Schale/Orbrtal. 

Die Bohrsche Magnetonen-Differenz betrSgt C -1,714 + Fe 2,218 = -0,504, 
d.h. auch -0,504 Magnetronen (Feid-Quanten). 
Oder auch 

40 Dy 4f 10 5d°6s 2 plus Tb 4f*5d°6s 2 -> Elektonen-Diflerenz 4f ■ - 1 Tb-Elektron 

= -1 Magneton = -1 Magnetron 

oder sie werden mit grdfcerem magn. Wertigkeitsunterschied dotiert: 
Dy 4f 10 5d°6s 2 plus Gd 4f 7 5d i 6s 2 -> Elektronen-Differenz auf 
4f=-3 plus 5d=+1 = -2 Dy-Elektronen = -2 Magnetonen 
45 = -2 Magnetronen. 

FOr die vollstandige magnetisch positive Bindung fehlt ein Magneton 
(Elektron mitSpinmoment). Dotieratome bringen eine M-Bindungs-LOcke in den 
M-Halbleitekristaif (z.B. Co) ein, d.h. positive Magnetronen sind BindungslQcken. 
50 Diese "frei" ausbreitbare positive Feldenergie des Magnetons bildet ein 
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magnetisch positives Loch. Aus dem Eisenatom wird ein magnetisch negatives 
Ion = M-Fe-lon~. Ein mit 6-wertigen Fremdatomen dotiertes 7-wertigen 
Kobalt-Kristall nennt man P m -Feld-Leiter. 

Bereits durch geringe gerichtete Energiezufuhr (H-Feld), kann dieses iokale 
M-Loch Cub + ) von einem Magneton (^b - ) eines Nachbaratoms durch 
Kopplung (Austauschwechsefwirkung) energetisch mit Magnetronen ausgefQIlt 
werden. 

Die magnetische Feld-Leitung beruht also vorwiegend auf der Ausbreitung der 
positfven Feldenergie als Magnetronen-LScher, ausgehend von den magn. 
positiven Magnetonen-Lfichern (= positive Elektronen Spinmomente von e\ 
oder von fehlenden Spinmomenten von e~, die sich wie positive magnetische 
Teilchen verhalten), man spricht deshaib von Pm-Feld-Leitung. 

P m -Feld-Leiter enthalten "frei" ausbreitbare positive 
Magnetronen-LScher-Feldenergie (Bindungs/Kopplungs-LOcken) 
= Defektmagnetronen als Magnetisierungstrdger. 

Ergebnis 

Die durch Dotieren entstandenen P m - und N m -Feld-Leiter bleiben weiterhin 
nach aufcen magnetisch neutral. 

Die magnetische Feld-Leitfahigkeit im dotierten M-Halbleiter nimmt nur 
solange zu, bis alle Fremdatome beim N m -Feld-Leiter ihre Oberzfihlige 
Magnetronen-Feidenergie durch Kopplung/Bindung energetisch abgegeben 
haben, bzw. im P m -Feld-Leiter von ihrem Nachbaratom je ein 
Magnetron-Loch als magn. Feldenergie durch Nicht-Kopplung/BindungslQcke 
energetisch aufgenommen haben. 

Magnetronen sind negative Bindungen, Magnetronen-Locher sind positive 
Bindungs-Lucken. 

2.3.8 P m N m -0bergang 

Bringt man einen P m -Feld-Leiter und einen N m -Feld-Leiter zusammen, 
entsteht an der BerQhrungsstelle ein P m Nm-0bergang (Fig. 145). 
Beispiel P m N m -0bergang (Fig. 145) 
Co = M-Halbleiter Dotierung mit Fremdatomen Ni oder Fe. 
Nm-Feld-Leiter Co 7-wertig + Ni 8-wertig dotiert 
Magnetronen = Magnetisierungstrdger 
P m -Feld-Leiten Co 7-wertig + Fe 6-wertig dotiert 
Magnetronen-LOcher = Magnetisierungstrager 

An der Grenze vom P m - zum N m -Feld-Leiter dringen ohne angelegte magn. 
Spannung 0 (=U m ), nur durch die WSrmebewegung, Magnetronen vom 
N m -Feld-Leiter in den P m -Feld-Leiter ein und rekombinieren 
(wiedervereinigen) dort mit den Magnetronen-LSchern (Feld-Locher). 
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Umgekehrt diffundieren M-L6cher des P m -Feld-Leiters in den N m -Feld-Leiter 
und verbinden sich dort mit den freien Magnetronen (->magn. 
Oberfiachenpolarisation). Beidersefts der Grenze verarmt der 
5 M-Halbleiterkristall (z.B. Co) an freien Magnetisierungstragern: 

Die Grenzschicht wirkt wie ein magn. Isolator 0^*1) und bildet eine 
M-Sperrschicht (Fig. 146). 

Am P m N m -Obergang von M-Halbleitern entsteht eine M-Sperrschicht 
10 (-> neutrale Zone wie bei Nordpol-SQdpol-Obergang eines 

Permanent-Magneten). 

Fehlen jedoch in der Grenzschicht Leitungs-Magnetronen und M-L6cher, Qben 
die Magnetisierungen der ortsgebundenen M-lonen ihren EinfuB aus: Das 
15 N m -Grenzgebiet ist magnetisch positiv (Ion l m + mit Basis mb + ), das 

P m -Grenzgebiet magnetisch negativ aufmagnetisiert (Ion l m ~ mit Basis wf). 

Diese Raummagnetisierungszonen (elektr. Raumladungen Q-+ M) beenden 
die weitere magnetische Diffussion: Die magn. negative P m -Grenzschicht zieht 

20 die diffundierenden M-Locher und die magn. positive N m -Grenzschicht die 

eingedrungenen Magnetronen zurOck. Die Magnetisierungen in der ca. 1/zm 
dicken Grenzschicht verursachen eine magn. Diffusionsspannung (0dht) am 
PmNm-Obergang. Durch Anlegen einer aufieren magn. Spannung (©) kann der 
PmNm-Obergang in Sperrrichtung oder in Durchlassrichtung fQr magn. FluB <|> 

25 (FluBquanten) betrieben werden (Fig. 147). 

Der P m Nny-0bergang wirkt wie ein magn. Kondensator. 

Die Sperrschicht (jjl x ^1) besitzt eine magn. Kapazitat C m (Sperrschicht-Kapazitat). 
Magnetischer Kondensator: Feldstarke sinkt, Kapazitat steigt, dabei sind die 
30 Kraftwirkungen des Feldes zu beachten: Erf indung Feldgenerator Optimum = 

Gleichgewichtszustand mit EnergielQcke E=0. 

2.3.9 Magnetischer Durchbruch des P m N m -Ubergangs 

2.3.9.1 Magnetische Analogie zum Zehner-Effekt 

35 In Sperrrichtung kann es zu einem Durchbruch kommen. Infolge groBer magn. 

Feldstarke im Inneren des Obergangs werden Magnetronen aus dem magn. 

Valenzband des P m -Materials waagrecht Qber die verbotene Zone ins magn. 

Leitungsband des N m -Materials gezogen (tunneln). Dieser Effekt tritt bei stark 

dotierten magn. Dioden auf und kann dort bei wenigen Ampere magnetischer 
40 Sperrspannung einsetzen. (Fig. 148). 

2.3.9.2 Magnetische Lawinenmultiplikation im P m N m -Ubergang 

Dieser Mechanismus fQhrt zum Durchbruch. Ein Magnetron bewegt sich bei 
groBer magn. Feldstarke so schnell, daS es bei einem ZusammenstoB mit dem 
45 Gitter einen Teil seiner Energie abgeben und ein neues freies 

"Magnetronen'^'Magnetronen-Loch'-Paar erzeugen kann. Diese 
Magnetisierungstrager werden in gleicher Weise beschleunigt und konnen 
ihrerseits neue frei Paare schaffen, so daB der Magnetstrom/-fluB lawinenartig 
anwachst (Fig. 149). 
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4. M-Feld-Halblelterbaulelemente 
(Magnetic Semiconductor Elements) 

mZffibem*m zu M-Dioden, zwei PmNm-Obergange fuhren zu 
M-T^neteSarll und mehr ObergSnge zu M-Thynstoren. 

S una s^ s££ tn magnetischen Strom/FluB, wenn sie entgegengesetzt 
gepolt ist 

M-Transistar: M-Tranefetoren eind vermrkende ^^.^^ 
M-Hatoleiterbauelemente, man kann.sie.in.b ip dareM-BT und un.polare 
M-f ransistoren M-FET einteilen. 

Durch magnetische Signate getriggertwirken sre we K.ppschalter 
(Sperr-/Durchlass-Zustand). 

Kristall bestimmt (Fig. 150). 
hat magnetische Leitfahigkeitsmodulatran. 
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M-Z-Diode 

Magnetische Halbleiterdiode, bei der im Fall wachsender rnagnetischer 
Spannung in RQckw&rtsrichtung von einer bestimmten magnetischen Spannung 
ab ein steiler Anstieg des magnetischen Stroms/Flusses infolge 
5 magnetischen Lawinendurchbruchs eintritt M-Z-Dioden werden fOr Dauer- 

betrieb in diesem Bereich konstruiert. 



M-Kapazftatsdlode 

Die magnetische Raumladungszone am P m N m -0bergang wirkt wie ein 
10 rnagnetischer Kondensator. Ein Dimagnetikum ist das von 

Magnetisierungstrdgern "entblSBte" magnetische Halbleitermaterial. Erhdhung 
der angeiegten magn. Spannung verbreitert die M-Sperrschicht und verkleinert 
die M-Kapazitat; magnetische Spannungserniedngung vergro&ertdie 
magnetische M-Kapazitat. 

15 

M-Absorptionsdiode 

M-Halblerterdiode, bei der der M-Sperrschichtabsorptionseffekt ausgenutzt 
wird. Am P m N m -Gbergang liegt rnagnetischer Sperrspannung. Einfallender 
rnagnetischer FluB lost Magnetronen aus den M-Bindungen. Es entstehen 
20 dadurch zusStzlich freie Magnetronen und Magnetronen-LCcher. Sie erhOhen 

den magnetischen Sperrstrom/Flufi proportional zum Einfall des magnetischen 
FluJSes. 

Zu M-Dioden (Fig. 150) 
25 1) Intensitat 

Magnetische Feld-Energie, die je Zeiteinheit eine Fiache dA senkrecht 
durchsetzt, also Quotient aus Leistung P und Fiache* 
Intensitat N^P/A 

Magnetische Feldenergie im Volumen V 
30 W m =1/2 (H B)V, Leistung P=dW„/dt 

Magnetische FerdenergiedTchte 

2) M-Emisslon 

In der Nahe des Obergangs rekombinieren die Magnetronen mit den 

3 5 M-Lochern und geben dabei Energie von der GrSSenordnung Eg ab. 

Bei deri M-„Strahlen" der Rekorhbinatfon wird diese Energie in Form von 
FluRquanten der Energie hf«E g ausgesandt. Dies bedeutet, dafc eine 
MED nSherungsweiseein monochromatisches M-Feld aussendet, dessen 
Welleniange A g von der Breiteder verbotenen Zone E g abhangt. 
40 Die Emission erfolgt mit der Intensitat I. 

3) ESP: Elektronenspinresonanz 

4.3 M-Transistoren 
4.3.1 Funktionsprinzip 

4 5 M-Transistoren sind verstarkende (aktive) magnetische Halbleiterbauelemente. 

Sie werden unterteiit in 

a) bipolare (Magnetonen + Magnetronen und Magnetonen-LGcher + 
Magnetronen-L6cher) und 

50 
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b) unipolare (Magnetonen + Magnetronen oder Magnetonen-LOcher + 
Magnetronen-Locher) Magnetfeld-Transfetofen. 
M-Transistor-Arten (Fig. 161), 

Aufbau und Eigenschaften von M-Transistoren (Fig. 152) 

5 

Der M-IGTB ist eine Kombination aus einem bipolaren und unipolaren 
M-Transistor. 

M-Verstarkung (Stem, Spannung, Leistung) / M-Schaltung 

10 (des Transistors (Transistoreffekt = Kopplungs-ZBindungseffekt) 

und Transistor-FM (FM = Transistoreffekt zwischen zwei PM's) 
Zwei eng benachbarte magnetische P m N m -0bergange fOhren zum magnetischen 
Transistoreffekt und zu M-Bauelementen(M-FeldmoduIatoren), die magnetische 
Signaie verstSrken Oder als magnetische Schalter wirken. 

15 Es gibt bipolare M-BT und unipolare M-FET Transistorenrdie ihihfem 

Funktionsprinzip auch als M-Fekimodulator in der FKM eingesetzt werden 
kennen. 

Verstarkung / Schaltung magnetischer StrOme/FIQsse (<t>) und Spannung (0) 
20 mit magnetisch dotierten Grenzschichten (FM-Basis) (P m N m -, P m N m P m -, N m P m N m - 

FM-0bergange). Gesperrter PmN m -Gbergang (Basis-Kollektor (N m )) durch 
Injektion von magnetischen FluStragern d> (Magnetronen = Kopplung durch 
magn. Spmmomente dotieren) magnetisch leitfahig machen (Leitfahigkeit = 
Permeabilitat M s ^r; rnagn. Widerstand Rnr=1/ju.> 
25 Diffussion von magnetischen FlulWStomquanten <J> 0 

(Kopplungen/Bindungen) durch die Sperrschicht 
Modulattorrsvariante 1 (auch far FM>: Leitf&higkeitsmodutation 

In einem P m N,nPm -Transistor sind es magnetische Magnetronen-Litaher 
30 (cPo-Mangel, Koppiungs-LScher>, die vom magnetischen Emitter (P m ) in die 

dOnne FM-Basisschicht gelangen, von hier durch magnetische Diffusion in das 
Gebiet des gesperrten P m N m -0bergangs kommen und dort durch das 
magnetische Feld zum magnetischen Kollektor (N m ) angzogen werden. 

3 5 M-Sperrschicht ist die magnetische Basis fflr den 

a) Gbergang zwischen parallelen Spins, FKG-Symbol (H-*-> =- Steuerung der 
Anziehung, oder 

b) Obergang zwischen antiparallelen Spins, FKG-Symbol: (H*=) - Steuerung 
40 der Absto&ung. 

Magnetfeld im PM 

Magnetischer Strom/FluB <t> ist zeifflch konstant (deshalb auch hier 
Gruhdzustand mit E=0) und betragt ein ganzzahliges Vielfaches vom 
45 magnetischen FlufWStromquant Oo- 

M-Transistor als Verstarker 

Eirv kleiner magn, BasisstromA-fluB <D B verursacht beim M-Transistor einen 
gro&en magn. Kollektorstrom/-fluB <t> c . Dies nennt man 
50 MagnetstromAfluB-Verstarkung (V<t>). 
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Ein M-Transistor kann auch als magnetischer Spannungsverstfirker (V e ) 
und LeistungsverstSrker (Vp)betrieben werden. 

M-Transistor als Schalter M-Feldmodulator 

M-Transistoren als Schalter haben zwel SchaltzustSnde: Sie arbeiten in der 
magn. SSWgung (magn. leitend Arbeitspunkt A3 = "Ein" (B 2 -Bopt bei Ha2 und 
Mmax) Oder sind gesperrt (magn. nichtleitend = magnetisch transparent (Mr=1) 
Punkt A1 = "Aus" (B 5 = B ma x bei Has 23 Hamax), (beachte Sattigungsbereich = 
Obersteuerung Bereich Bo bei H a o bis B 3 bei H a 3, 

Beginn G-Bereich = SSttigungsanfang bei Punkt A 2 auf der Arbeitsgeraden. 

Ferromagnetischer StofF im magn. Feld. M-Schalter S magn. Schaltzustande 
■ FM-Kippstufe (Fig. 81). 

4.3.2 Bipolare M-Transistoren 
4.3,2.1 Gbersicht Funktionsprinzip 

Der M-Transistor besteht aus 3 Obereinandetliegenden M-Halbleiterschichten. 
Mittiere Zone - M-Basis (B), die beiden aufteren M-Emitter (E) und 
M-Kollektor (Cf. 

M-Emitter sendet Magnetronen ais Trdger aus, die vom M-Kollektor wieder 
angezogen werden. Die M-Basis-Emitter-Strecke ist im M-Transistorbetrieb in 
Magr\etie\6-Durchlassrichtung } die M-Basis-Koilektor-Strecke in 
Magnetfeld-Spemcttung gepolt. 

Im magnetischen N m P m N m -Transistor steuern positive Magnetronen-LOcher 
(Kopplungstrager-LOcken) des M-Basisstromes/flusses die x-fache Menge von 
negativen Magnetronen (KopplungstrSgern), die vom M-Emitter zum 
M-Kollektor fiefcen (Fig. 153). 

Wirkungsweise erklart fur N m P m N m ~Transistor 

Der M-Emitter-Basis-Obergang (M-EB) wird in magnetischer 

Durchlassrichtung gepoit. Dadurch werden Magnetronen in die Basiszone 

injiziert(Fig.164). 

Der M-Basis-Kollektor-Obergang (M-BC) wird in Sperrichtung gepoit. 
Dadurch bildet sicfr eine magnetische Raumladungszone mit starkem 
magnetischem Feld aus. Eine merkliche magnetische Kopplung/Bindung 
(= M-Transistoreffekt) tritl ein, wenn die beiden P m N m -ObergSnge sehr nahe 
beieinander liegen (im Kobalt « 10 /xm). 

Dann diffundieren die bei M-EB injizierten Magnetronen durch die M-Basis 
zum M-Kollektor. Sobald sie in die Reichweite des magnetischen Feldes von 
M-BC kommen, werden sie ins M-Kollektorfeld hinein beschleunigt und 
flie&en als M-Kollektorstrom weiter. Das Konzentrationsgefaile in der M-Basis 
bleibt also bestehen und damit auch die Ursache fOr weitere 
Magnetronenwanderungen vom M-Emitter zum M-Kollektor. Es wandem 99% 
und mehr aller vom M-Emitter ausgehenden Magnetronen in die magnetische 
Raumladungszone und werden zum M-Ko]lektorstrom/-fluB. Die wenigen 
fehlenden Magnetronen sind beim Durchwandern der M-P-dotierten M-Basis 
in die dort befindlichen MagnetronerrlOcken geraten. Soferrr nichts anderes 
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g^ieht, magneusleren * * "SST&.'g ST!***" 

weiterer Magnetronen Obertaup* vethitrfe^in WewerMBa |stor 

dieee negative Magnetisiening ganz oderteilweise. 

W e.ne Andaman >m 

«;«,kiInaaSSsoh« HalbtaHerbaueUHnent 

magnetfeche Lefetong nitlg. 
15 Ein M-Translator wird ale magn. Voratirker oder .Is magn. Schalter 

benufzL 

Kristall-lsotropie / Anteotropi© Kristate Z u beachten - insbesondere 
20 Estet die .sotropie o^so^e ^n^ltez^ ^ fet 

25 Sl^SnS^n dermagnetischen Vorzugsnchtung/LeltfWen: 

b) Magnfeld induzierte Anisotropie 

c) Spannungsinduzierte Anisotropie 

» ^an^^^ 

Dotierungsstarke Transistor magnetiscb stark dotiert, die 

35 urn dick) enthait nur eine geringe ZahlM-Fi*mdatome. 



40 



Soiiu^iriehtong "iShrens fet die Dotierung im Emitter am 

Vorzugsrichtui 
Betriebsrichtung). 



magneto** Bgenschaften deuthch schlechter. 
je nach Anwendung werden bipoiare M-Transistoren eingeteilt: 



_M-Veretarkertransistoren 
. M-Schalttransistoren 
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^Sdder^agrv. Polaritat der beiden magn Dtodens^unger £be 
und ; unterecheidet man vier Betriebszustande des M-B.polar-Trans.stors. 

Tabelte Betriebszustande des M-NPN-Transistors 

Taoewe Betriebszustand Anwendung 

2f To^ aktiv normal M-Verstarker 

<0 >0 aktiv invers 

^0 « 0 gesperrt Schalter ("Aus") 

>0 >Q ubersteuert Schalter ("Em") 

lm inversbetrieb (B^O. ©bc-O) wird der ^^S^^S^Setenden 
Vorzugsrichtung seines optlmierten Aufcauebetneben. ^ e " 
m£S S^mA&verstariiungsfaktoren sind dann erhebhch schlechter Der 
Scr Tderl ObersteuemngJui auch als SMgungsberetch bezeichnet. Der 
Maan Ausaarrasstrom/-fuB kann nicht mehr durch den magn. 
BngangsTSSk gesteuert werden. Beim Pm N ra P m -Trans,stor s,nd alle 
maan SDannunas- und Strom-/FluBrichtungen umzukehren. 
™Beathfe bE r und iVrKennffnie fur magnetfeche Versfarkungsfaktoren 

(Fl^ver^ B ^ 

Ha [A/cm] = Eingangs-Feldstarkeamplitude, auBeres Spulenfeld 
M[A/cml . =MagnetisierungM=B/Mo 7 H a 

(Erregung / Aufmagnetisierung, beachte -H a > 
A*r, = Permeabilitatszahl, Permeabilitatsamplitude 

4.3 M^eldeffekt-TransistorCM-FETy 

4 3.1 Obersicht Funktlonsprinzip l/ ,-. jDr)W . r , 
Bel di^em Typ wird der Magnetstrom/-fluB in einem magnetech lertenden 
K^alm^Wes^ntlichen durch ein magnetisches Fold querzumKanal 
SsteuSl das durch eine Qber eine magnelische SteueimagneUodea ngelegte 
maanetische Spannung entsteht lm Gegensatz zum bibo aren M-Trans«stor 
Sen ^^FeWeffekt-TransfetDren nur mit Magnettragern e.ner Sorte 
PgSronen Oder Magnetronen Lecher), daher auch die Beze,chnung 
M-Unipolartransistoren. Sie unterscheiden sjchin 

a) M-Sperrschicht-Feldeffekt-Transistoren (M-SFET) 

b) l^lsolierschicht-Feldeffekt-Transistoren (M-IFET) 

WlrkungsweSse Sperrsehicht M-Feldeffekt-Translstor (M-SFET) 
/Frklart ftir Nm-Kanal-Typ) (N m MOS: Fig. 155) 
An den Enden efnes nI -leltenden Kristalls liegt M-Glefehspannung. 
M^ne\ranen n flieBen von M-Source zu M-Drain Die Breite des Mnbjrt 
mftzwei seitlich eindiffundierten P m -Zonen und der an d esen antegenden 
ne^ven M-Spannung beslimmt ErhSht man die negative M-Gate-Spannung 
Z dtel S-Raummagnetisierungszonen starker in den Kanal hinein aus 

Die -agnetteche Spannung an 
Ser ^eue^agne^dl G steuert somit den Magnetstrom/-fluB zw.schen 
M-Source S und M-Drain D. 

Fur die FunkHon dee M-SFET sind nur Magnettrager einer Polantat 
notwendig (Magnetronen oder Magnetronen-Locher). 
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Die Steuerung des MagnetstromesZ-fluBes erfolgt nahezu leistungslos. 
Der Sperrschicht M-SFET 1st also ein untpolares 
magnetspannungsgesteuertes Bauelement 

5 Wirkungsweise eines Isolierschicht M-Feldeffekt-Transistors (M-IFET) 

(ErklSrung fur P m -Kanal-Anreicherungs-Typ) (P m MOS: Fig. 1S6) 
M-IFET = P m MOS -Transistor Schichtenanordnung: 
Magnetic Metal-Magnetic Oxide-Semiconductor. 

10 Bern: Beim elektmnischen MOS: Oxidschichten isolleren elektrisch 

(O mit £ r = 1 = unelektrisch); beim M-MOS sind es magnetische 
Oxidschichten aus magnetischen Isolatoren (O mit = 1 = unmagnetisch). 

Ohne magnetische Spannung an der Gate-Magnetroden ffieBt zwischen 
15 M-Source und M-Drain kein magnetischer Strom/FluB: die M-P m N m -0bergange 

sperren. Durch eine magnetisch negative Spannung am M-Gate werden im 
N m -Gebiet unter dieser Magnetrode die Magnetronen in das Kristallinnere 
verdrangt und Magnetronen Ldcher - die ja ais Minoritatsmagnetisierungstrflger 
auch im N m -Kobalt immer vorhanden sind - an die OberflSche gezogen. 
20 Es entsteht immer eine schmale Pm-leitende Schicht unter der OberfiSche; 

ein P m -Kanal. 

Zwischen den beiden Gebieten (M-Source und M-Drain) kann jetzt 
magnetischer Strom/FluB <t> flieften. Er besteht nur aus Magnetronen Ldchem. 
Da die magnetische Gate-Spannung Qber eine magnetisch isolierende 
2 5 Oxidschicht wirirt, flieSt kein magnetischer Strom/FluR im Steuerkreis: Die 

Steuerung erfolgt nahezu leistungslos. 

Der IW-IFET-Transfstor fst ein unipolares, magnetspam?w?gsgesteuertes 
Bauelement 

30 

Ergebnis 

Im M-Feldeffekt-Transistor steuert ein magnetisches Feld guerzum 
Kanal den magnetischen Widerstand der Source-Drain-Strecke. 

35 In M-Feldeffekt-Transistoren steuert die magnetische 

Gate-Source-Spannung praktisch leistungslos den magnetischen 
Dralnstrom/-flu&. 

Bel der magnetischen Gate-Source-Spannung null fllefct In einem 
40 selbstleitenden M-Feldeffekt-Transistor schon ein magnetischer 

Drainstrom/-fluR, wahrend bei einem selbstsperrenden M-FET der 
magnetische Drainstrom/-fluB null ist 

IG: magnetic isolated Gate * isoliertes Tor, M-lsolierschicht-FET. 
45 Die magn. Gate-lsolierung erreicht einen extrem hohen magnetischen 

Eingangswiderstand, der unabhdngig von der Hohe und Polaritat der 
magnetischen Gatespannung ist. 

Ist bei M-IG-FET ohne M-Gate-Source-Spannung ein magnetisch leitfahiger 
Kanal vorhanden, spricht man von magnetisch selbstleitenden M-FET. 
50 Selbstspenende M-FET besHzen ohne magnetische Gate-Spannung noch 
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keinen magnetisch leitfahigen Kanal. Oieser entsteht erst durch eine geeignet 
gepoltemagnetischeGate-Source-Spannung. 

Anreicherungs-M-IG-FET sind selbstsperrend. 
Verarmungs-M-IG-FET sind selbstleitend. 

Es gifat noch, P m MOS, N m MOS -Transistoren, (C m MOS: 

Fig. 157) und DmMOS mit BCD-Mischprozess (Bipolar/C m MOS/D m MOS). 

Aufbau von M-lsolierschicht-FET (Fig. 1S8, 159, 160, 161) 

1. Pm-Kanal (Fig. 158, 159) 

Der P m selbstleitend, bzw. N m selbstsperrend kann auch mit 

a) Source-Source = N-N-Polung Oder 

b) Drain-Drain = S-S-Polung betrieben werden. 

Folge: AbstoRung und nicht Flufc im Kanal bei Schaitung auf "leitend" 

-* Gleichgewicht, wenn keine AbstoSung besteht * Kanal nicht leitend 
Gate mit anderer Polung notwendig: 
-0G = S-Pol (-) bei N-N-Polung 

+0G = N-Poi (+) bei S-S-Polung, d.h. der gleichnamigen Polung der Source- 
oder Drain-Strecke 

2. Nm-Kanal (Fig. 160, 161) 

Der N m selbstsperrend, bzw. P m selbstleitend kann auch mit: 

a) Source-Source = N-N-Polung Oder 

b) Drain-Drain = S-S-Poiung betrieben werden. 

Folger AbstoBung und nicht FluB im Kanal ber Schaitung auf "leitend" 

Gleichgewicht, wenn keine AbstoOung besteht = Kanal nicht leitend 

Gate mit anderer Polung notwendig: 
+0G * S-Pol (-) bei N-N-Polung 

-0G = N-Pol (+) bei S-S-Polung, d.h. bei der gleichnamigen Polung der Source- 
oder Drain-Strecke 

4.3.2.3 M-Feldeffekt-Transistoren ohne M-Unijunktion-Transistoren 
4.4 Leistungsmagnetronik 

Die Leistungsmagnetronik befasst sich mit MagnetstromAfluBversorgungen, 
M-Antriebssteuerungen und der M-Haustechnik. 
M-Halbleiterbauelemente sind: 

M-Diode, M-Thyristor, M-GTO-Thyristor, M-Triac, M-IGTB. 
4.4.1 M-Thyristor 

Drei aufeinanderfolgende P m N m -Obergange fOhren zum magnetischen 
Thyristoreffekt und zu magnetischen Bauelementen. 

M-Thyristoren sind demnach magnetisch schaltbare Bauelemente mit z.B. einer 
Co- Oder Dy-Scheibe, die vier aufeinander folgende M-Halbleiterzonen 
enthalt wobei sich P m - und N m -Zonen abwechseln: PmN,„PmN m (Fig. 163). 
Die M-Anode ist mit dem Metallgehause magnetisch leitend verbunden. Im 
Betrieb kann also magn. Spannung am M-Thyristorgehause anliegen. 
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M-Thyristoren - durch magnetische Signale getriggert - wlrken wle 
M-Kippsohalter . Die Benennnung "magnetischer ThyrSst©?' wird ais 
Oberbegriff fOr alls Arten von magnetischen Bauelementen benutzt, die von 
einem Spenzustand In einen Durchlasszustand (oder umgekehrt) umgeschaltet 
werden kannen. 

M-Thyristoren lassen sich in P m -Gate-Thyristoren und Nm-Gate-Thyristoren 
einteilen. Beim P m -Gate-Thyristor ist die SuBere P m -Schicht die M-Anode, die 
SuBere Nm-Schicht die M-Katode und die innere P m -Schicht das Gate. 

Funktionsweise 

Der Gatestrom/-fluB <t> G Qberflutet den inneren Pm-Feld-Leiter (Fig. 164 a) so 
stark, dass die in der Mitte liegende M-Sperrschicht abgebaut wird. Die 
verbteibenden P m N m -0bergange sind je nach Richtung der magn. 
Anschlussspannung zwischen M-Anode und M-Katode entweder beide in 
Durchlassrichtung oder in Sperrichtung geschaitet und wirken dann wie der 
PmNm-Obergang einer M-Halbleiterdiode (Fig. 164 b). 

Der M-Thyristor wirktwie eine M-Diode, sobald magn. Gatestrom/-flu&flie&t. Die 
magn. Durchlassspannung 0 F und die zum ZOnden erforderliche magn. 
Gatespannung ©gk liegen im gleichem Bereich (Fig. 164 c). 

Beim M-Thyristor sind im Inneren drei M-Spernschichten wirksam. Liegt 
zwischen M^Anode und M-Katode eine magn. Spannung, so ist mindestens 
eine dieser M-Schichten in Sperrrichtung gepoit. Die Richtung der magn. 
Spannung, bei der im M-Thyristor nur ein P m N m -Obergang in Sperrrichtung 
gepoit ist, nenntman VorwSrtsrichtung. Die Richtung, beiderzwer 
M-Sperrschichten in Sperrrichtung geschaitet sind, heiSt RQckwartsrichtung. 

Verwendung 

M-Thyristoren kann man als M-Gleichrichter oder ais kontaktiose 
M-Schalter verwenden (z.B. als M-Feldmoduiator). 

4.4.2 M-GTO-Thyristor 

Gbliche M-Thyristoren kdnnen durch den M-Gatestrom/-fluR nicht geiescht 
werden. Das Ldschen ist jedoch bei M-GTO-Thyristoren (abschalfbare 
M-Thyristoren: gate-turn-off) Qber das Gate mOgiich. Zum ZQnden und zum 
Lfischen wird der M-GTO-Thyristor mit M-f mpulsen wechselnder magnetischer 
Polaritat angesteuert. 

4.4.3 M-Thyrlstordioden 

M-Thyristoren ohne M-SteueranschluB nennt man nach derZahl ihrer 
M-Schichten M-Dreischichtdiode, M-Vierschichtdiode, M-FQnfechichtdiode. 

M-Dreischichtdiode (M-Dlac) 

(M-Diac: Diode und alternating current = M-Wechselstrom> 
Die M-Dreischichtdiode enthalt ein z.B. Kobaltplattchen (oder Dy) mit den 
Schichten M-PNP (Fig. 165). Beim Oberschreiten der M-Schaitspannung 
wird der M-Diac unabhSngig von der Polaritat magn. leitend. Beim 
Unterschreiten der M-Haitespannung sperrt der M-Diac. 
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M-Vierschichtdiode 

Die M-Vierschichtdiode hat die M-Schichtenfolge PmNmPmNm. 

Magn. leitend wird sie durch eine M-Schaltspannung, die ahnlich wie bei 

einem M-Thyristor die M-Vierschichtdiode zQndet. 

Man verwendet die M-Vierschichtdioden z.B. in M-Kippgeneratoren, als 
M-lmpulsformer Oder als magnetische Schalter Feldmodulator). 

WI-FQnfschichtdiode 

Bei der M-Ftinfschichtdiode istdie M-Schichtenfolge PmN m P m N m P m . 
UnabhSnglg von der Richtung der angelegten M-Spannung schaltet die 
M-FOnfschichtdiode bei Erreichen der M-ZQndspannung in den magn. 
leitenden Zustand. 

Ergebnis 

M-Thyristordioden werdenz.B. zur Erzeugung von M-Spannungsimpulsen und 
damit zum ZQnden von M-Thyristoren und M-Triacs verwendet. Zu diesem 
Zweck schaltet man sie vor das Gate des betreffenden M-Bauelements. 

4.4.4 M-Triac 

(M-Triac: Triode und alternating current = M-Wechselstrom/-fluB) 
Zum Steuern von M-Wechselstrom/-fluB kann man rQckwflrts sperrende 
M-Thyristordioden in Gegenparallelschaltung verwenden, 2.B. einen 
P m -Gate-Thyristor und einen N m -Gate-Thyristor (Fig. 166 a) 

RQckt man den Aufbau beider M-Thyristoren zusammen (Fig. 166 a), so erhSIt 
man ein M-Halbleiterbauelement, welches das Verhaiten der 
Gegenparallelschaltung hat, aber nur eine Steuermagnetrode (Fig. 166 b und 
166 c) bendtigt. 

Ein beliebig gepotter M-impuls zwischen Steuermagnetrode und benachbarter 
Magnetrode schaltet einen der beiden M-Thyristoren unabhdngig von der 
Richtung der M-Spannung im M-Laststrom/-fluSkreis in den magn. leitenden 
Zustand. Die beiden Richtungen schaltbarer (bidirektionale) 
M-Thyristortriode nennt man M-Triac. ] 

Verwendung 

Der M-Triac wird fQr hohe magn. Spannungen und M-Strdme/FIOsse 
verwendet. Er lasst sich als Stellglied fQr M-Wechselstromverbraucher (z.B. in 
M-Dimmern) und ais magnetronisches SchQtz verwenden. 

4.4.5 M-IGBT (Magnetic Insulatded Gate Bipolar Transistor) 
M-IGTB's sind magnetronische Halbleiterbauelemente, die in der 
Leistungsmagnetronik als magnetronische Schalter verwendet werden. Der 
M-IGTB vereinigt die wesentlichen Vorteile des M-FET (leistungslose 
Ansteuerung) und des bipolaren M-Transistors (gutes Durchlassverhalten fQr 
magn. Strdme/FIQsse). 

Der M-IGBT ist also ein ideales Baueiement fttr den Feldmodulator der 
FKM (hoher Wirkungsgrad, starke magn. Strome/Flusse schalten). 
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Aufbau dor M-Halbleiterstruktur 

Der Aufbau des M-IGBT ist ahnlich dem eines Leistungs-M-ET, (z.B. 
M-MOSFET). Er unterscheidet sich durch ein unter dem N m -Substrat 
liegendes P m -Material, das den Kollektoranschluss V des M-IGBT bildet 
5 (Fig. 167). 

Beim M-IGBT steuert ein M-Feldeffekttransistor einen bipolaren M-Transistor 
an. (Fig. 160). Wie beim M-MOSFET besteht ein M-IGBT aus vielen parallel 
geschalteten Elementen mit einem gemeinsamen Kollektor. Der M-IGBT hat 
10 drei M-AnschlGsse. Die M-Steuerung des M-Bauelements erfolgt 

Gberdie Gate-Emitter-Strecke G-E. DerM-Laststrom/-fluB <t> c flie&t Gberdie 
Kollektor-Emitter-Strecke C-E. 



Schaltverhaiten des M-IGBT 

15 Die Ansteuerung erfolgt durch Anlegen einer positiven magn. Spannung 

(Gge) an das Gate. Die Kollektor-Emitter-Strecke schaltet erst bei 
Oberschreiten der magn. Gate-Emitter-Schleusenspannung durch. Im magn. 
leitenden Zustand der C-E-Strecke befindet sich der M-IGBT im Bereich der 
magn. Sattigung, d.h., die magn. Kollektor-Emitter-Spannung sinkt auf die 

20 magn. Sattigungsspannung ©casat. 

Ergebnis und Eigenschaften des M-IGBT 

• M-IGBT haben wie bipolare M-Transistoren einen kleinen magn. 
Durchlasswiderstand. 

25 • Die magn. Durchlassverfuste gegenQber verglelchbaren FETs sind deshalb 

gering. 

• Die Ansteuerung des M-IGBT erfolgt wie beim M-FET fast leistungslos. 

• Der M-IGBT ist in Ruckwartsrichtung nur begrenzt sperrfahig, so dass bei 
Bedarf M-Freilaufdiodenbeschaltung mit kurzen Abschaltzeiten (z.B. 

30 M-FRED-Dioden (Fast Recovery Epitaxial Diode = Freilaufdiode) aufgebaut 

sind. 

Einsatz des M-IGBT 

M-IGBTs werden im magn. Hochieistungsbereich ftlr hohe magn. 

3 5 Sperrspannungen eingesetzt und kdnnen hohe magn. Durchlassstrome schalten. 

Sie kdnnen mit Schaltfrequenzen bis zu 300 kHz in magn. Schaltnetzteile und 
in unterbrechungsfreien Magnetstrom/-fluSversorgungen 
(z.B. M-Feldmodulator in Solid-State FKM), betrieben werden. 
M-IGBTs kOnnen als diskrete M-Einzelbauelemente, als M-Module 
40 (Baugruppe) sowie als M-Arrays (Anordnungen) hergestellt werden. 

4.5. Ergebnis /Ausblick 

4.5.1 E-Halbleiter-Bauelemente (E-Dioden, E-Transistoren, E-Thyristoren) 

Die Magnetronik ist sinngemSIS und phanomenologisch auch auf Fenoelektrizitat 

4 5 ubertragbar, hier basieren die Kopplungstrager nicht auf Spinmomenten, sondern 

auf OberflSchenladungen der Kristalle, die die elektrisch spontane Polarisation in 
den Domanen bewirken. 

Auch diese ferroelektrischen Bauelemente kdnnen als E-Feldmodulator 
ausgebildet werden. Entscheidend ist: Es flie&en keine Elektronen, sondem 
50 D-Flu&quanten <t> 0 (Basis Oberfiachenladungen der Kristalle mit Fluft <t>), d.h. 
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statt der magnetischen FluBdichte B mit magn. Feldstarke H besteht die 
elektrische Verschiebungsdichte D mit elektrischer Feldstarke E. 

4.5.2 Supra-Halbleiter 

Der Supraleiter hingegen ist ein eiektrisches System und benutzt 
"Cooper-Paare" als "gebundene" Leitungselektronen. 
Die hierzu passenden "Cooper-Loch-Paare" entstehen durch fehlende 
"Cooper-Paare" in einem Supra-"Halbleiter". Ein Supra^Halbletter" ist aus 
einem Nichtleiter-Kristall mit dotierten Supraleiterstoff-Fremdatomen 
(Cooper-Paar SN m -leitend oder Defekt-Cooper-Paar -* SP m -Ieitend) 
aufgebaut und kann so ais Supraleiter Semiconductor Bauelement eingesetzt 
werden (SM-BT und SM-FET), auch urn als SM-Feldmodulator ausgebildet zu 
werden. 

Das Atom muB ein antiparalleles Elektronen-Paarzuviel = Elektronen-Paar 
(SN m ) oder zu wenig haben = Elektronen-Loch-Paar (SP m ). 
Daraus entstehen die "gebundenen" Leitungselektronen-Paare oder 
Locher-Paare im M-Supra-Halbleiter. 

Es sind auch elektrische E-Supraleiter und elektrische Supra-Halbleiter 
(SE-Typ) herstellbar, die mit einem D-Feld statt M-Feld arbeiten (-+ Supra- 
magnetische Strome/flusse). 

4.6. Weitere Anwendung Magnetronik 

Die magnetischen und elektrischen Feld-M/E-Halbleiter kSnnen auch als 
Semiconductor Bauelemente in magnetischen oder elektrischen 
Feld-Schaltkreisen, z.B. Computer-Chips und in Nano-Struktur (wegen 
fehlender Erhitzung durch Elektronentransport in den Leiterbahnen), mit 
Feld-Stromen/FIOsse und Signalausbreitung in Phasen-/Gruppengeschindigkeit 
statt Elektronen-StrGmen (Triften der e~ in den Leiterbahnen), hergestellt und 
genutzt werden. 

Auch Supra-Feld-Halbleiter konnen als Bauelemente in magnetischen oder 
elektrischen Feld-Schaltkreisen genutzt werden. 

5. M-/E- Feld-Halbleitermodulatoren 
5.1. M-BT Inline-Feldmodulator 

5.1.1 M-BT = magnetischer Bipolar Transistor 

• Leitfahigkeitssteuerung. 

• Magnetsfrom/-/ft//5gesteuertes, verstarkendes oder schaltendes Bauelement 

• Bipolar = zwei verschiedene MagnetisierungtrSger: Magnetronen N m und 
M-Locher P m . 

3 Zonen unterschiedlicher Leitfahigkeit momt. 

Zonen: Emitter E Dotierung hoch -> ^ofr max. = hohe Zahl FA 
Basis B Dotienjng wenig -> /z 0 Mr geringe = Zahl FA 
Kollektor C Dotierung niedrig ^ 0 ^r min. = niedrige Zahl FA 

• Die Verhaltnisse der magn. Leitfahigkeit im E bzw. C bewirken auch die 
Vorzugsrichtung fur den Funktionsmechanismus (normale Betriebsrichtung). In 
umgekehrter Betriebsrichtung (Inversbetrieb) sind die magn. 
Eigenschaften deutlich schlechter. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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• M-Transistoreffekt = Kopplung, wenn EB- und BC-Obergange sehr nahe 
beieinander Hegerh 

• Polung der ClbergSnge: 

EB-Zone - Durchlassrichtung -> Injizierung von Magnetisierungstragern in 
5 die Basiszone 

BC-Zone = Spenichtung Raummagnetisierungszone mit starkem magn. 
Feld. 

• Beachte die Anpassung von E, B, C an den Arbeitspunkt in B-H a -Kennlinie 
10 5.1.2 M-BT lnline-FM~Kotistrukfion (Fig. 169) 

5.2. M-FET Inline-Feldmodulator 

5.2.1 M-FET = magnetischer Fetdeffekt Transistor 

• Kanalquerschnrttsteuerung. 

15 • Unipolar = 1 MagnetisierungstrSgerart = 1 Zone bestimmter Leitfahigkeit 

Mo^r, Nm (Magnetronen) oderP m (M-Lacher), z.B. dotierter Co-Einkristall. 

• Magnetspannungsgesteuertes, verstarkendes oder schaltendes Baueiement 
Im M-FET steuert ein magn. Feld quer zum Kanal den magn. Widerstand 
der Source-Drain-Strecke. 

20 • Die magn. Gate-Source-Spannung steuert praktisch leistungslos den 

Drainstrom/-fiuB. 

5.2.2 M-Sperrschicht-FET 

• Gate G = Steuermagnetrode: Steuerung des magn. Stromes/Flusses durch 
ZS eine magn. Spannung (beachte Arbeitspunkte in B-H-Kennlinie) 

Gate: Bei ErhOhung der negativen magn. Spannung dehnen sich die 
Raummagnetisierungszonen starker in den Kanal (N=+ -> S=-) hinein aus 
und schnQren die magn. Strom/FiuBbahnen ein. 

• Source = Quelle (N-Pol) 
30 • Drain = Senke (S-Pol) 

• im leitfahigen Kanal flieBt ohne angelegte magn. Spannung an G ein 
Magnetstrorn/-fiuB zwischen Source und Drain. 

5.3 M-lsolierschicht-IG-FET (M-MOS-FET) 

35 • IG Gate-lsolierung 

• Die CoO-lsolierschicht hat eine relative Permeabilitat von ca. & = 3,84 

• Selbstleitender M-FET (Verarmungstyp) 

Magn. Feld der Gatespannung verdrSngt bewegliche Magnetisierungstrager 
aus der Kanalzone, die dadurch an Magnetronen bzw. M-Lochern verarmt. 
40 Bei der magn. Gate-Source-Spannung null flie&t schon ein Drain-Strom/FluB: 

Die Obergange sind often. 

• Selbstsperrender FET (Anreicherungstyp) 

Bei der magn. Gate-Source-Spannung null flieBt kein Drain-Strom/FluB: 

45 Die Obergange sind gesperrt. 

Beachte bei N-Kanal FET Polung der Gate-Source-Spannung mit positivem 
Pol: Das M-Feid zieht die freien Magnetronen an die Oberflache des 
Kristalls -> es entsteht ein leitfahiger Pfad beweglicher Magnetronen zwischen 
S und D, ein N m -Kanal. VergroBern der magn. Gatespannung reichert die 

50 Magnetisierungstrager im Kanal an. 
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5.4 MMG-FET Inline FM-Konstruktion (Fig. 170) 

5.5 M-IGBT Inline-Feldmodulator 

5.5.1 M-IGBT = magnetischer Insulated Gate Bipolar Transistor 

• M-IGBT = Vereinigung von MBT (gutes Durchlassverhalten) mit M-FET 
(leistungslose Ansteuerung). 

• Kleiner magn. Durchlasswiderstand. 

• Ansteuerung fast leistungslos. 

• M-IGBT in RQckw^rtsrichtung nur begrenzt sperrfahig (Ein 
M-Freilaufdioden). 

• AnschlQsse: Emitter E, Collektor C ( Gate G, Steuerung Gber G-E-Strecke, 
magn. Laststrom/-flu& O c Ober C-E-Strecke. 

• Beachte Arbeltspunkt in B~H a -Kennlinie. 

M-IGBT Inline FM-Konstruktion (Fig. 171) 



D. Vorteilhafte Wirkung der Erf indung 

ErflndungsgemSRweist die Magnetronik/ magn. Feld-Haibleiterbauelemente & 

M-/E-Halbleiter-Feldmoduiatoren verschiedene Vorteile auf. 

Da die Magnetronen und Magnetronen-Locher nicht mit den positiven 

lonenriimpfen kollidieren, wird auch keine WSrme im Qblichen Sinne erzeugt. 

Wegen der fehlenden Wdrmeerzeugung sind die magnetronischen 

Bauelernente in Mikro- sowie Nanostruktur herstellbar. 

Der Transport der FluRquanten (Magnetronen / Magnetronen-Ldcher) erfolgt mit 

Phasen-/ Gruppengeschwindigkeit Im magnetischen Halbleiter. 

Anwendung 

PhasenVGruppengeschwindigkeit 

Skalierung: Nano im Volumen 10 9 mal kieiner als Mikro plus den 

Vorteil der kurzen Wege bezQglich der Signal-Verarbeitungszeit (ca. Faktor 100 

schneller, z.B. im NanoComputer. 

Hinzu kommt, dass die magnetronischen Bauelernente keinen SuBeren elek- 
trischen Strom ben&tigen, weil: 

a) Eine Feldkraftmaschihe in Mikro- oder Nanostruktur als Stromgenerator 
mit auf dem Chip plaziert werden kann, um eine notwendige elektrische 
Energieversorgung zu gewahrleisten, z.B. for magnetfelderzeugende aktiv 
modulierbare Spulen etc. 

b) die Magnetronik an sich keinen elektrischen Strom verbraucht. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die gesamte Magnetrotechnik und 
Magnetronik auch im elektrischen Feld mit Bausteinen aus Ferroeiektrika 
angewendet werden kann (hiersind Oberf&chenladungen die Poiarisatoren). 
Ansonsten kdnnen alle elektrischen E- Feld-Halbleiterbauelemente analog den 
magnetischen aufgebaut werden (-► elektrische Hysteresephysik). 
Desweiteren wird der Supraieitende M-/E-Halbleiter erfindungsgemaB 
beschrieben . 
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C. Beschreibung eines Wegeszur Ausftihrung der Eifindung des 
Feldkraftgenerators 

1. Feldkraftgenerator (Beispiel FKG mit 1 PM-Paar und 2 symetrisch 
kinematische FM'a) 

1.1 Fig. 172 a -e: FKG-Maschinen-Konstruktion 
Beispiel Drehmomentumwandlung per Freilaufkupplung 

a) Vertikal-Langs-Schnitt (Fig. 172 a) und b) Aufeicht (Fig. 172 b) 

Es wird das Grundprrnzip einer Feldkraftmaschine, Typ Feldkraftgenerator 
(FKG), gegliedert in ein Power-Gehfituse-Modul und Kurbel-GehSuse-Modul, 
gezeigt. 

Die Feldkraftmaschine befindet sich bei geschlossenem Feidmodulator (FM) 
im Gteichgewichtszustand und in OT-Position eines Kraft-Drehmoment- 
Wandlers und einer Kurbelwelle. Der Kraft-Drehmoment-Wandler ist im 
gezeigten Beispiel eine nur in einer Drehrichtung kraftumwandelnde 
Freilaufkupplung und kein Pleueliangen-Variator-System, mit dem 
besonderen Vorteil, daS die Freilaufkupplung die Kraft in der 
Kraft-Weg-Kennlinie der Feldbatterien (FB) vom Maximum der Kraft an 
umwandeln kann. 

Ein Starter-Einwellen-Motor-Generator (MG) startet die Rotationsbewegung 
und Energieauskopplung des Feldkraftgenerators (FKG). 

Die Feldbatterien (FB1 und FB2), in ihrer Feldkraftwirkung gesteuert durch 
einen Qber einen Elektromotor angetriebenen Feidmodulator (FM), treiben, 
im Offnung&Takt des Feldmodulators (FM), unter Krafteinleitung +F, und 
richtungsgefOhrt in einer Trennwand zum Kurbel-GehSuse-Modul, je ein 
Gelenk mit zwei Schubstangen, die FK-Schubstange unter Last +F, an. 

Die Schubstange (FK) leitet die Kraft +F in OT-Stellung Qber ein Drehgelenk 
im Schnittpunkt 45° nach OT auf dem Freilaufkupplungs-Drehkreis ein. 
Dieses Drehgelenk bewegt sich unter Last auf dem 

Freilaufkupplungs-Drehkreis mit einem Hubwinkel von 90° von OT nach UT, 
um mit dem, Qber Kiemmkarpergeklemmten Translations-Rotations-Wandler 
Typ "Freilaufkupplung" (FK), die Kraft in ein Drehmoment auf der Kurbelwelle 
umzuwandein. 

Die zweite Schubstange (P), gekoppelt Qber den Hubzapfen der Kurbelwelle 
auf dem Kurbelkreis der Kurbelwelle^ bewegt diesen Hubzapfen im 
Arbeitstakt, unter Drehung der Kurbelwelle, von OT = 0° KW nach UT = 
180° KW. 

Nach Oberschreiten der UT-Posltion der Kurbelwelle drOckt die Schubstange 
"Pleuel" (P) im Leerhub ohne Last, wegen der zuvor auf die Schwungscheibe 
(S) Qberfragenen krnetischen Energie, den Kurbelzapfen von der UT- zur 
OT-Position. Dadurch wird die Freilaufkupplung, ohne Klemmung der 
Klemmkorper, in die Ausgangslage zurQckgedreht. Die Freilaufkupplung 
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oszilliert also im Arbeits- und Leerhub mit 90°, wahrend die Kurbelwelle eine 
voile Umdrehung ausfuhrt, urn den Feldkraftgenerator (FKG) in die 
Ausgangslage zur Einleitung eines neuen Arbeitstaktes mit +F 
zurOckzustellen. 

5 

Beide Schubstangen-Paare sind auf der Kurbelwelle um 180° phasenversetzt. 
Dadurch kann die Feldbatterie (FB1) als Magnet-Kolben K1 die 
Arbeitskraftrafl +F bei OT * 0° KW in der 180° KW-Posffion, und die 
Feldbatterie (FB2) als Magnet-Kolben K2 gleichzeitig die Arbeitskraft +F bei 
10 OT = 0° KW in der um um 180° phasenversetzten 0° KW-Position, Qber den 

Kraft-Drehmoment-Wandler mit Kurbelwellen-ROckstellung, einleiten. 

c) Prlnzip symmetrische FM-Anordnung (Fig. 172 c) mit 
Feldmodulator-Ansicht, - Schnitt und Zahnstangen-Antrieb in Aufsicht 

15 Der kinematische Feidmodulator (FM) ist, wegen des Impulsausgleiches und 

kQrzerer Schaltzeit (kUrzerer Weg), in symmetrischer Bauweise ausgefOhrt 
(FM1 und FM2). Die Offnung und SchlieRung erfolgt Ober gegenlaufige 
Zahnstangen (Zahnstange), die Ober ein Ritzel angetrieben werden. 
Zur Unterbrechung der Wirbelstrdme ist die Feldmodulatorplatte in Streifen 

20 mit den Nummern 1-5 unterteilt 

Der Feidmodulator (FM) bewegt sich auf einer Aquipotentialflache senkrecht 
zu den Feldlinien der Feldbatterien (FB), also senkrecht zur magnetisehen 
Vorzugsrichtung, die als U-Magnete ausgebildet sind. Die Nordpole sind mit 
2 5 (+) und die Sudpole mit (-) bezeichnet 

d) Detail FM Schaltmechanismus (Fig. 172 d) 

In der Ansicht, Aufsicht und im Schnitt A-A wird alternativ gezeigt, wie die 
transversale Feldmodulatorbewegung durch einen 
30 2-Gelenk-Hebelmechanlsmus, eingeleitet durch die Drehbewegung einer 

Welle und angeschlossenem Elektromotor, reaiisiert wird. 

e) Vertikal-Schnitt FM (Fig. 172 d) 

Eine weitere Alternative, gezeigt in einer Ansicht, Aufsicht und Schnitt, zeigt 
35 die transversale Feldmodulatorbewegung, reaiisiert durch eine direkte 

Kopplung mit einem Dreh6trom-Linearmotor, der die Oszillation zwischen 
"Auf-" und "Zu-"Stellung herbeifuhrt. 

Der Unterschied zwischen den Antriebs-Alternativen "gegenlaufige 
40 Zahnstangen", "2-Gelenk-Hebelmechanismus " und Drehstrom-Linearmotor, 

liegt im VerschleiR und in der H6he des Auwandes an kinetischer Energie, 
d.h. der Antriebsenergie fOr den Feidmodulator (FM). 

Die FKM-Steuerung, Blockschaltbild (Fig. 173) 

45 Die FKM-Steuerung, Blockschaltbild (Fig. 173) zeigt , wie das Beispiel 

Feldkraftmotor gesteuert und messtechnisch kontrolliert wird. 

Feldbatterien (multible PM's) (Fig. 174) 

Mit der Anordnung multipler Feldbatterien wird eine kovariante 
50 Krafteinleitung gezeigt, d.h. der parallelen Einleitung der Kraft +F durch 
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einen zweiten, simultan arbeitenden, Magnet-Kolbensatz, der im "Leerhub" 
autterdem die RQckstellung des ersten Magnet-Kolbensatzes von der 
UT- nach OT-Position dureh eine Gegenoszillation bewirkt So werden beide 
Hub-Wege der Kurbelwelle mit der Kraft +F belegt. 

1.2 FKM-Steuerung 

FKM-Steuerung. Blockschaltbild. (Fig. 173) 
A. Steuerung 

1.0 Power 

1 .1 On/Off Schalter + Lampe 

1.2 Sicherung 

1.3 Starter 

a) Scheibenlaufer-Motor Oder 

b) Drehstrom-Synchron-Permananent-Motor mit hoher Poizahl (max. 
Drehmoment), n max 15.000 min" 1 , hat hochsten Wirkungsgrad 

1.4 Betriebszelt (t) 

Quarzosziliator 

1 .5 Ladezustand Batterie (V) 

Lithium Ion oder Lithium Polymer Batterie 

Regleriampe: Drehstrom Klauenpolgenerator 14V, (bis 1600 W, 120A) 

1.6 Kiihlung Power-Cube (temperaturgeregelt) 

a) AuBenkOhlung mit Ventilator oder 

b) InnenkUhlung mit Peltier-Element (Strom aus OberschuS der FKM) 

2.0 Feidmodulator: FM-Regler fur elektr. An steuerung 

2.1 Auf/Zu 

100% = „Auf bei OT = KW 0° 
0% = „Zu" bei UT = KW 180° 
Regler A1 = % „Auf bei/nach OT ■ KW 0° - <p° 
A2 = immer „Zu" bei UT = KW 180° 

2.2 VerschluBgeschwindlgkeit (t) 

Regler for Spulen-Strom (Impute I) 

-* Offhungs-/SchlieS-2eit des FM bei 0° bzw. <p° nach OT 

2.3 VerschluGzeitpunkt KW <p° nach OT 

Regler B = SpSt-VerschluS (0° KW bis + q>° KW nach OT) 

3.0 Leistungsregelung 

Schalter schaltet manueil in Betriebsweise 1. oder 2.: 

1 . Bei Drehzahl- und Beschleunigungs-Regelung FKM in Betriebskurve mit 
max. Wirkungsgrad betreiben. 
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2. Bei Beschteunigung: FKM mit max. Leistung betreiben; wenn die Batterie 
fast entladen ist, dann umschalten auf Betriebszustand 1 .) mit max. 
Wiricungsgrad zum Wiederaufladen der Batterie. 

B. Me&gerate 

Mit Ausgangen fQr Vielkanalschreiber/Osziilograph 

1 .0 Mechanik Feldmodulator: Kraft, Weg, Zelt 

1.1 Feldmodulator (FM) 

1 .1 .1 Position OT fur "Auf bei KW ■ 0°-<p o nach OT: 

Kraft auf FM (N), 
Weg (mm, -*% JKuf) offen, 
Zeit (s) (gematt Impute) 
Sensoren: 

Kraftmessung mit Federkorper Oder induktiv 
Differenzialspulensenson Weg 
Piezoelektrischer Sensor Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschieunigungssenson Beschteunigung 
Tauchmagnetsenson Geschwindigkeit 

1.1.2 Position UT fQr "Zu" bei KW = 180°: 

Kraft auf FM (N), 
Weg (mm), 
Zeit(s) 
Sensoren: 

Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensenson Weg 
Piezoelektrischer Sensor: Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschieunigungssenson Beschleunigung 
Tauchmagnetsenson Geschwindigkeit 

1.2 Spat-Verstellung, FM-VerschluBzeitpunkt 

Veretellung FM-VerschluB (KW <p° nach OT) 

1.3 Pleuel(P) 

1 .3. 1 Kraft auf FB1-Pleuel (N), Position OT: AbstoBung OT-+UT, 
Weg (mm), 

Zeit(s), 

Sensoren: 

Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensensor: Weg 
Piezoelektrischer Sensor: Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschieunigungssenson Beschleunigung 
Tauchmagnetsenson Geschwindigkeit 

1 .3.2 Kraft auf FB2-Pleuel (N), Position UT: kraftlos UT-*OT, 
Weg (mm), 

Zeit (s), 
Sensoren: 

Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensenson Weg 
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Piezoefektrischer Sensor Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschleunlgungssenson Beschleunigung 
Tauchmagnetsensor: Geschwindigkelt 

2.0 Elektrf k Feldmodulator 

2.1 Eingang-FM (Spulen-Strom I, -Spannung V, -Leistung W) 

2.2 FM nichtlineare Strom-lmpulskurve (I) (far Verschlu&geschwindigkeit) 

2.3 Magneffeld: Magnetfeldsensor 

2.3 Temperatur (T) FM, Silicium-Temperatur-FQhler 

2.4 Temperatur FB1 , FB2, Silicium-Temperatur-FQhler 

3.0 Feldkraftmaschine FKM 

3.1 Drehzahl (n), Tachogenerator 

3.2 Drehmoment (Nm) 

3.3 mech. Leistung (W) 

3.4 eiektrische Daten: 

3.4.1 FM-Eingang (l.V.W) 

3.4.2 FKM-Ausgang (I.V.W) 

3.4.3 Differenz FKM-FM (l,V,W) Wirkungsgrad 

3.4.4 Wirkungsgrad % 

3.5 Temperatur im Power-Cube, Silicium-Temperatur-FQhler 

3.6 Option: KQhlung elektrisch mit Peltierelement aus Oberschu&energie, 

statt Ventilator-BelQftung 

3.7 Temperatur am Widerstand = Verbraucher (Ausgang FKM), 
Silicium-Temperatur-FQhler 

2. Feldbatterie (multible PM's) (Fig.174) 
Multiple PMs und Oszillation OT-+UT/UT-»OT 



3. Feldkraftmotor 

Elektrischer Feldkraft-Motor (FKE-lmpulskonverter) 

A. Technisches Gebiet, auf das sich die Erf in dung bezieht 

Im Gegensatz zum magnetischen Feldkraft-Generator bendtigt der 
Feldkraft-Motor eiektrische Energie, die zunachst aus dem Feldkraft- 
Generator gewonnen werden kann (in Pufferbatterie zwischengespeichert). 
Der FKE kann seine eiektrische Energie auch von einer anderen elektrischen 
"Quelle" beziehen. 

Im Feldkraft-Motor wird kein FM ben5tigt, dafUr werden aber Magneser bzw. 
Elektreser erfindungsgemaB eingesetzL 
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B. Zu losende technische Aufgabe 

Gegenstand der Erfindung des Felfkraftmotors ist die Erzeugung von Magnet- 
feldern durch Magneser (gilt analog «Sr Elektreser mit elektrischen Feldern). 

Der Feldkraftmotor kann z.B. als Elektro-Hubkolbenmotor ausgebildet werden. 
Im Gegensatz zum FKG wird kein FM/PS benutzt sondern die elektrische 
Primarenergie dient zur Speisung von Erregerspuien mit speziellen 
Verstarker-Kernen, die ein abstoliendes (oder anziehendes) Feld erzeugen. 
Die Spule, mit am Arbeitspunkt des Materials abgestimmtem und verstarkendem 
passiven Kern-Material oder Hohlraumresonator mit aktivem Wirtskristall, wird 
Magneser bzw. Elektreser genannt. 

C. Darstellung der Erfindung 

ErfindungsgemaB ist das Wirkprinzip der Magneser-Maschine ■ 
Magneser-Motor bzw. Elektreser-Maschine = Elektreser-Motor nachfolgend 
erklart: 

1 . Spule mit verstarkendem Kem 

Eine Maschine mit sehr hoher Magnetfeldverstarkung am Arbeitspunkt eines 
hochleitfahigen ferromagnetischen Stoffe (hohe Leitfahigkeit -» hohe 
Verstarkung der Magnetisierung).Duroh Impulsmagnetisierung mit 
Pulskompressionstechnik am Arbeitspunkt erfolgt die Magnetisierung. 
Dieser hoch nichtlineare, durch den Staff am Arbeitspunkt magnetisch 
verstarkte Feld-lmpuls.ermoglicht es, dass in dieser Maschine, eine nicht- 
lineare Feldkraft-Stofiwelle (diese wird wie das Klopfen im 
Verbrennungsmotor, bedingt durch die Verbrennungsfront mit 
Schallgeschwindigkeit, kontrolliert) 
erzeugt wird. 

2. Aktiver Festkdrper-Magneser / Festkorper-Elektreser 

Als Analogie zu einer "Laser-Maschine" (Licht-StoB / Impuls = Lichtblitz, 
gepumpt im Laser-material durch Licht), wobei die Magnetfeldverstarkung 
koharent im dotierten magnetischen Wirtskristall stattfindet. Hierbei findet ein 
magnettecher (bzw. elektrischer bei Elektreser) Pumpvorgang (parametrische 
Erregung / Verstarkung mit Pumpfrequenz) mft Pulskompressionstechnik 
(analog einem Laser) statt So entsteht ein 
magnetischer "Blitz", magnetisch gepumpt im Magnesermaterial. 

3. Magneserdiode, Elektreserdiode 

Wirkprinzip Magneser / Elektreser 
1 . Spule mit verstarkendem Kem 

Die magnetische Wirkung ist urn so grOSer, je go&er die Durchflutung 0 und 
je kleiner die mittlere SpulenlSnge ist (mittlere Feldlinienlange). 
Die Erfindung wird durch die 1. und /oder 2. Optimierung erklart 
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1. Optimierung 

Optimierung des Maximums der magnetischen Wirkung zwischen Maximierung 
von O^rN bei Minimierung von U,. 

Folge: Viele kleine Spulen in einer x-y-Matrix oder Dreiecks-Netz und in 
5 z-Kaskade angeordnet ergeben viel mehr magnetische Wirkung als eine gro&e 

Spule mit grofcem l m . 

Ein Magnet hat eine um so grSBere Kraftwirfcung, je dichter die magnetischen 
Feldiinien sind, also je gro&erder magnetische FIuB und je kteiner die F&che 
10 ist, die von ihm durchsetrt wird. 

2. Optimierung 

Maximierung des magnetischen FluBes mit Minimierung der Flache. 
Foige: Viele kieine Spulen in einer x-y-Matrix Oder Dreiecks-Netz und in 
15 z-Kaskade angeordnet ergeben viel mehr magn. Kraftwirkung als eine groBe 

Spule mit groBem A. 

Spule mit Kern als magnetischer Verstarker 

Der Kern ist bei maximaler Aussteuerung magnetisch gesdttigt; ab der Sattigung 
20 tritt keine Verstarkung mehr ein. ErfindungsgemSB wird der hOchste 

Verstarkungsfaktor beim Arbeitspunkt A3 (^max) in optimierten Kemen und 
Spulen verwendet, weil dann der Energieeinsatz am geringsten und die Ver- 
starkung am hdchsten ist. Die o.g. Optimierungskriterien sind fQr den Wir- 
kungsgrad des Feidkraft-Motors ausschlaggebend. 
2 5 Weitene Optimieru ngskriterien 

a) Beim weichmagnetischen Stoff ist der Entmagnetisierungsfaktor N=1 mit 
- (BH)max (negative Energie) zu beachten. Der Kem ist zuerst zu optimieren, 
danach die Spule. 

30 b) Ebenso wle balm PM wird bei der Optimierung das Optimum von Haftkraft 

zu Gewicht des Magneton (hier mit Kem + Spule + RDckschluR, je nacfr 
Design) angewendet (das optimierte Verhdltnis V=H/G). 

c) Auch die transversale Kraft-Weg-Kennlinie ist fQr TransversalrMaschinen 
35 mafcgebend. 

d) Der Kern kann lamelliert werden (mit Oxid-lsolationsschichten gegen 
Wirbelstrom-Verluste), bei Ein-, und Bikristallen sind diese 6ntlang der magn. 
Vorzugsrichtung zu teilen. Es ist die Kristall-Anisotropie etc. zu beachten, ggf. 

40 konnen komorientierte Bieche verwendet werden. 

e) Es sind hochpermeable Stoffe zu verwenden 

Bei deF Optimierung ist zu beachten: Vom hdchsten fi mBK aller 1 
Legierungen ausgehen und die dazugehorende Induktion B op t [Tj anwenden, 
4 5 das ist der hOchste Verstarkungsfaktor. 

Dies ergibt vietejcleine Magneser in einer Matrix und Kaskadenanordnung 
(Magneser-Batt§rie). 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Einkristallen, die zu- 
Lamellenpaketen (wegen Wirbelstromen + Spinrelaxation) 
50 zusammengesetzt werden. 
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f) Auf die Impulspermeabilitat und Induktionshub bei kleinem ft ist zu achten. 

g) Auf die geometriebedingte Eigenresonanz des Kerns ist zu achten 
(Ummagnetisiemngs-Verluste). 

5 

Induktion durch Impulsmagnetisierung + Pulskompression 

Bei Feldanderung erhatt man beim Ein- und Ausschalten 
(Impulsmagnetisierung + Pulskompression) im Magneser ein sich sehrschneli 
Sndemdes Magnetfeid (deshalb werden in einer 2. Spule/leitenter Induktionsring 
10 hohe Spannungen induziert) und damit eine grade Anderung des magnetischen 

Flusses. 

Magneser / Efektreser mft leitendem Verstarker-Kern 

Folge: VerstSrkungswirkung durch den bei A3 abgestimmten ferro-/ 

15 ferrimagnetischen Kem. ~ 

Diese Einheit von optimierter Spule und genau abgestimmten verstarkendem 
Kern, nennen wir Magneser bzw. bei ferro-Zferrielektrischem Stoff Elektreser, 
weil er durch Impulsmagnetisierung (Impulselektrisierung) mit Pulskompression 
mit hohen zeitlich verdichteten Stromimpulsen (nichtsinusformiger 

20 Strom/Spannung), im Takt des Motors, gespeist aus der Feldkraftmaschine Ober 

ggf. eine Pufferbatterie, am Arbeitspunkt A3 des Materials, verstarkt und gepulst. 
betrieben wird. 

2. Aktiver Festkdrper-Magneser- / Elektreser 
2 5 Holteumresonator mit dotiertem Wirtskern ale magnetised induzierte 

Emissions-Pumpe 

Prinzfp magnetischer Festkdrper-Magneser / -Elektreser 
ErfindungsgemaB besteht eine Analogie zum Laser darin, daB beim Magneser 

30 magnetisch aktives Material magnetisch gepumpt wird. 

Der aktive Feld-Festkdrper-Magneser, beim elektrisch aktiven Feld-Festk5rper- 
Elektreser, kann in verschiedenen Wirtskristalllen realisiert werden. 
Das Prinzip besteht in einem Verstarker-Kern (Wirtskristali plus dotierte 
magnetisch/elektrisch aktive Atome) und induzierte / oder stimulierte 

35 magnetische/elektrische Emission (= aktiver Magneser/Elektreser) 

Am Arbeitspunkt eines magn. aktiv ferro- /ferrimagnetischen Kerns, wird dieser 
Mittels magnetischem Pumpeffekt durch einen starken magn. 
Hohlraumresonator zu einer krSfttgen stimulierten magnetischen 

40 Emission gezwungen. Die koharente magnetische Verstarkung basiert auf 

einer magnetischen Besetzungsinversion. Als aktiv magnetisches Material 
kann ein Wirtskristali mit dotferten Ferroatomen dlenen, z.B. Dotlerung 
(ca. 1%) mit Neodym, Dysprosium, Erbium, Holmium etc. 
Bei den Lathanoiden werden die retativ tief innen Uegenden magnetischen 

45 Energiezustande, die sogenannte 4f-Schale, sukzessive mit 

Elektronen-Spinmomenten gefQIIt. Die Spinmomente der auBeren Elektronen- 
hQHe, die die magnetischen Bindungszustande im Kristall bestimmen (Austausch- 
integral) stSren die 4f-Schalen nurgeringfOgig. Die 4f-Schalen besitzen deshalb- 
scharfe magnetische Energiezustande, die sich hervorragend zur Erzeugung 

50 von festfrequenter Magneserstrahlung eignen. 
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Die Oszillationsfrequenz, die an die Absorption angepa&t sein muG, ist 
abzustimmen an das aktive Material. 

Ein HF-Feld B* regt die Obergange in den beiden Richtungen an: 
5 Absorptionen, bei denen der Spin in einen energetisch heheren Zustand klappt, 

und erzwungene Emissionen, bei denen er in einen tieferen klappt 
Die ersten entziehen dem HF-Feld Energie, die zweiten fuhren ihm welche zu. 
Die Obergange hangen vom Besetzungsgrad und Anfangszustand ab. 

10 Alternativ zum magn./elektr. Hohlraumresonator kann eine efflziente 

Hochleistungs-Magneserdiode / Elektreserdiode den Pumpvorgang 
(magnetische Anregung erzeugt die magnetische 
Inversion) vomehmen. 

15 Das vorgenannte Prinzip funktioniert analog auch bei ferro-/ferrielektrischen 

Systemen; hierbei ist nicht der Spin, sondern die Oberflachenladung auf dem 
Kristalf fur den Bektreser maBgebend. 

Induzierte Oder stimulierte magnetische / elektrische Emission von 
20 Flu&quanten 

Beispiel am magnetischen FluGquant (analog fQr elektr. FluGquant). 
Ein FluGquant der Energie Ep=E2-Ei kann ein Spinmoment von einem 
hohen magn. Spinmoment-Energieniveau E ? auf ein tieferes magn. 
Spinmoment-Energieniveau Ei stimulieren (Obergangsrate) -* M-Emission. 

25 

Ein FluGquant der betreffenden magn. Energie kann aber auch absorbiert 
werden und damit ein Spinmoment vom tieferen magn. Energiezustand Ei auf 
den hdheren E2 heben (Obergangsrate) -»• M-Absorption. 
Urn eine kraftige stimulierte magnetische Emission zu erhalten, muG eine 
30 magnetische Besetzungsinversion, d.h. N 2 >Ni vorliegen; die magn. 

Besetzungsinversion wird durch magnetisches Pumpen mit Hilfe eines starken 
magnVelektr. Holraumresonators erzwungen. 

Das Prinzip der M-Emission / M-Absorption kann auch auf M-Makros 
3 5 (Spinmoment-Kollektiv), wis Elementarzelle, Einkristall, Kom mit ihrer spontanen 

Ausrichtung (Spinmoment-Makro) - analog eines einzelnen 
Elektron-Spinmomentes - im FestkOrper angewendet werden. 

Resonator ■ magnetischer Interferometer 

40 Der Magneser kann mit aktivem magnetischen Material, bei Elektreser elektrisch 

aktiviertem Material eingesetzt in einen magn. Resonator mit zwei magn. 
Spiegeln, versehen werden. In diesem magn. Resonator baut sich eine stehende 
magn. Welle auf (magn. FluBquanten), die sich in longitudinaler Richtung 
bewegen, durchqueren immer wieder das magnetisch aktive Material und 

45 werden magnetisch kohSrvnt verstartd, wahrend solche magn. Wellen, die den 

Weg schrag zur Langsachse nehmen, sehr schnell das magn. aktive Material 
verlassen und nicht weiter verstarkt werden (beachte Kristall-Ansiotropie). Bei 
der BQndelung / Verstarkung beachte man die magn. Brechung, die fQr diesen 
Effekt mit verantwortlich ist. 

50 
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Der magn. Spiegel Si hat eine magn. Reflexion von 100%, wahrend der 
Auskopplungsspiegel S2 eine geringe magn. Transmission aufweist. Dadurch 
wird standig ein Bruchteil der FluBquanten ausgekoppelt. 
Der Magneser bzw. Elektreser arbeitet im Impulsbetrieb. 

Resonatorgute 

Wahrend des magn. Pumpvorgangs wird die ResonatorgOte Q kQnstlich niedrig 
gehalten, so dass der Magneser nicht anschwingt und eine hone magn. 
Besetzungsinversion aufgebaut wird. Erhoht man nun zu einem bestimmten 
Zeitpunkt die GOte (GQteschalter), so entladt sich die ganze im magn. 
Resonator gespeicherte magnetische Energie in einem kurzen, leistungsstarken 
Magnetpuls. 

Folge: magnetisch hohe Monochromasie und damit zusammenhangend 

rSumliche und zeitliche KohSrenz. 

GQteschalter: magnetische bzw. elektrische Zellen im Resonator eingebaut 

Magnetische /elektrische Guteschaltung (Q m -/Q e -Switching) 

Im Magneser- bzw. Elektresermedium kann die Anregungsenergie der mag- 
netischen bzw. elektrischen Inversion gespeichert werden, wenn die Lebens- 
dauer des oberen Magneserzustandes / Elektreserzustandes nicht zu kurz ist. 
Innerhalb der Zerfaiiszeit des oberen Zustandes kann man magnetische bzw. 
elektrische Feld-Energie in das magnetische / elektrische Medium mit einem 
DauerstrichmagneserAelektreser pumpen, wenn man gleichzeitig die 
Magneser-/Elektreseroszillation unterdruckt. Dazu wird ein GQteschalter 
verwendet, der den GQtefaktor des Magneser-/Elektreserresonators stark 
reduziert. Es wird fOr kurze Zeit eine magnetische bzw. elektrische Feld- 
Verstarkung aufgebaut, die die gesattigte magnetische bzw. elektrische Ver- 
starkung des Dauerstrichbetriebs weit Qbersteigt. Bei Offnung des GQteschalters 
fQhrt diese groSe Verstarkung kurzzeitig zur Emission eines magnetischen 
bzw. elektrischen Riesenimpulses. 

Hdchstleistungs-Magneser / Elektreser 

Durch geeignete magnetische bzw. elektrische Verstarkerkann die magnetische 
bzw. elektrische Feld-Energie angehoben werden. Urn zu extrem hohen 
Leistungen zu gelangen, mQssen die magnetischen bzw. elektrischen 
Feld-Pulse wahrend des Verstarkungsprozesses zunachst kQnstlich veriangert 
werden (wegen der extremen Leistungsdichte im Verstarkermedium). Nach der 
Verstarkung werden die magnetischen bzw. elektrischen Feld-Pulse einfach 
wieder komprimiert und stehen dann mit ihrer extiemen Leistung im 
Kurzzeit-Magneser bzw. -Elektreser zur VerfQgung. 

Magnetisch aktlves Material 

Z.B. Neodym im Wirtskristall mit Dotierung (Ny wie gefrorenes Gas 
unabhangiger Atome); Wirtskristall muli hervorragende magn. Qualitet 
besitzen und groBe Warmeleitfahigkeit -» Abwarme. 

Magnetischer Spiegel 

Z.B. mit periodischer magnetischer Brechungsindex-Modulation. 
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3. Magneserdiode, (Halbleiter-Magneser) Elektreserdiode 
(Halbleiter-Elektreser) 

Die GroBe der magnetischen bzw. elektrischen BandlQcke ist eine Eigenschaft 
des magnetischen bzw. elektrischen Halbleitermaterials. 
Die magnetische Inversion kann man durch Injektionvon Magnetisierungstragem 
(Magnetronen und Magnetronen-Locher auf der Baste von Magnetonen C"b") und 
Magnetonen-Lochern <jj*)) in einem magnetischen Halbleiter mit P m N m -0ber- 
gangen erzielen. 

Die Magnetonen-LGcher sind positive magnetisierte, unbesetzte 
Elektronen-Spinzustande (^ B + ) und kSnnen im Obergangsbereich mit einem 
Magneton-Spinzustand (jub~) unter Emission eines Photons (Magnetron) 
"rekombinieren". 

Vorwartesbetrieb von P m N m -Obergangen im magnetischen Halbleiter: 
im Bereichdes Obergangs treffen Magnetronen im magnetischen Leitungsband 
und Magnetronen-Locher (siehe Magnetronik) aufeinander und konnen unter 
Emission von magnetischer Strahlung (Magnetronen) rekombinieren. 

Die Magneser- bzw. Elektreserdioden sind in Mikro- (Mikromagnetronik) und 
Nanostrukturen (Nanomagnetronik) herstellbar. 

M- bzw. E-Halbleitersystem: SpaltflSchen eines M- bzw. E-Kristalls formen die 
Endspiegel des magn. Stehwellenresonators. Die aktive P m N m P m -Zone + 
Schichtenfolge sind nur wenige/zmdick. M-Resonatorlange L < 1 mm. 

Anwendung: Kleinmaschinen etc., Nanostrukturen 

Wirkprinzip Feldkraft-Motor 
1. Zwei-Magneser-Prinzip 

Es werden nun zwei Magneser bzw. Elektreser in absto&ender (oder 
anziehender) Position (antiparallel in Repulsion) longitudinal gegenOberstehen, 
beweglich auf einer Achse montiert (Fig. 1 75). 

Im Gegensatz zum Feldkraftgenerator befindet sich kein Feldmodulator 
dazwischen - die Magneser bertihren sich fast - so wird die extreme abstoBende 
Impuls-Feldkraft an den Polen direkt nutzbar, ohne daB ein Luftspalt den 
FluG mindert. 

Nur die Polform kann z.B. konkav Oder Qber den magnetischen 
Brechungsindex gestaltet werden (homogenisiertes Feld) oder es wird eine 
Hefmholz-Spuren-Anordnung gewShR, urn die abstoSende bzw. bei Umpolung 
anziehende Feldkraft gleiohmSRig auf die Polflachen Qbertragen zu kOnnen 
(= Anpassung an Arbeitspunkt A 3 und Vermeidung QberhOhter mechanischer 
Spannungsspitzen im Wericstoff). 

Man kann je einen Primar-Magneser bei UT mit einem zweiten Magneser 
kombinieren, urn die oszillierende Bewegung jeweils auch mit AbstoBung bei 
UT und AbstoSung bei OT zu kombinieren, so wird auch der negative Hub -h 
genutzt (Fig. 176). 

a) AbstoSung, b) Anziehung -F, c) AbstoBung (umgepolt), d) Anziehung -F 
Bemerkung: 
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1) Ohne Impulsausgteich: ein Magneser ist stationSr und ein Magneser 
oszilliert. 

2.) Mit Impulsausgteich: Zwei Magneser oszillieren. 

Es kann ein stationSrer Magneser (Stator) und ein beweglicherfoszitfierender 
Magneser (Laufer) als Kolben (hiersind keine Gleichgewichts-Zustande mit FM 
wie beim FKG zu realisieren) verwendet werden, so dass die abstoSenden 
Krafte bei OT und die abstoSenden Krafte bei UT in der Maschine genutzt 
werden kdnnen (Boxer-Motor). 

Es sind aber auch zwei gegenlaufige bewegliche Magneser wegen des 
Impulsausgleiches mdglich. 

Es kann auch eine Tauchsputen-Konstmktion verwendet werden, denn diese 
hat in bezug auf den Hub eine bessere Kraft~We§-KennIiriie, die dem 
Drehwinkei mit Drehmomentverlauf an der Kurbelwelte besser angepaSt 
werden kann (Fig. 177). 

Auch kann das PM-Transversal-Prtnzip als Kubkofben-Maschihe verwendet 
werden (Fig. 178), in diesem Fall bleibt der Luftspalt konstant 

Technische Informationen 

Wegen der schnell oszillierenden bewegten Massen kann zur Reduktion der 
kinetischen Energie die Luft-Spule z. B. aus Aluminium, start Kupfer verwendet 
werden - das Leistungsgewicht des Magnesers ist dann (wegen des Dichte- und 
spez. elektr. Widerstands-VerhSltnises) fast einen Faktor 2 besser. 

Ebenso erhfiht eine Luft- bzw. WasserkQhlung etc. die Leistung und senkt die 
Joule'schen Verluste. 

Bei Elektresern wird start der Spuie ein Plattenpaar zur Erzeugung des 
eiektrischen Feld-lmpuises verwendet. 

2. Ein Magneser- und ein Induktor- Prinzip 

Ein Magneser ist mit langerem ferro^ferrimagnetischem Kern stationSr (Stator) 
positioniert und erzeugt in einem auf diesem Kern beweglichen AL-lnduktor 
(AL-Ring Oder SekundSrspule ais Induktions-Kolben = Laufer) einen starken 
Wirbelstrom: Die Anderung des Spulenstroms beim Einschalten induziert im 
AL-Ring einen Strom, dessen Magnetfeld dem Feld der Spule 
entgegengerichtet ist (Lenzsche Regel). Der Ring wird abgestoflen. 

Beim Ausschalten haben beide Felder die gleiche Richtung. Der Ring wird 
angezogen. Wir benutzen diesen AL-Ring als Kolben, so dass die abstoBende 
Kraft bei OT und die anziehende Kraft bei UT in der Maschine verwendet 
werden kann (Fig. 179). 

Trotzdem kann die Maschine auch mit einem bei UT positionierten zweiten 
Magneser verwendet werden (Nutzung von +F bei -h), so dass die 
AbstoRung beim Einschalten des zweiten Magnesers die Anzfehung des 
Prim§r-Magnesers ergSnzt (Addition der Krafte / £fbfcwelten) (Fig. 180). 
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M = Magneser, I = Induktor. a) Mi, 2 stationer, I oszillierend 

Es sind aber auch zwei gegeniaufige bewegliche LSufer (Magneser / Al-Ring) 

wegen des Impulsausgleiches mdglich. 

Alternativen 

Wie beim reinen Magneser Betrieb (ohne Induktor) kann ein 
Tauchspulen-lnduktor-Prinzip fOr eine andere Kraft-Weg-Kennlinie oder ein 
Transversal-lnduktor-Prinzip mit transversaler Hubbewegung verwendet 
werden. 

3. Leistungsabtrieb 

Der Abtrieb fUr die Leistung erfolgt beim Feldkraftgenerator wie folgt: 

a) Dlrekte Erzeugung von PrimSrenergie Qber Wanderwellen-Synchron- 
Generator (Linearmaschine) 

b) flber Translation-Rotation-Wandler an: — 

- Drehstrom-Synchron-Generator oder 

- das Drehmoment direkt als Maschinenantrieb. 

Bei der Umsetzung der Arbeit ist der PfeuellSngen-Variator einzusetzen - er 
ermoglicht eine direkte und 

unmittelbare Umsetzung der abstoSenden StoSwellen-Feldkraft bei OT (ggf. 
auoh bei UT - je nach Konstruktion) mit einem maximalen Hebelarm bei 
9=90° KWstatt wie bisherbei klassischer Kurbelwelle im Verbrennungsmotor 
mitcp = 6 0 bts12*KW,jenachp ma x. 

D. Vortellhafte Wirkung der Erf indung 

ErfindungsgemSfte Feldkraftmotoren mit Magnesern/Eiektresem weisen ver- 
schiedene Vorteiie auf. 

Erzeugung der Arbeit des Feldkraftmotors 

Im Gegensatz zum FKG wird beim FKE zur Erzeugung der abstoBenden (bzw. 
anziehenden) FeldkrSfte ein Erregersystem (Spule mit Kern = Magneser, oder 
aktiver Festkflrper-Magneser oder Halblerter-Magneser) statt permanenter 
Felder benutzt Analog kann der Elektreser (Basis elektrisches Feld) mit 
seinen verschiedenen Prinzipien angewendet werden. 
Wahlweise kann anstatt eines Gegen-Magnesers ein Induktor eingesetzt 
werden, in dem der starke magnetische Puis des Magnesers einen induzierten 
Wirbestrom mit abstoSendem Feld im Induktor erzeugt 

Der Vorteil dieses Motortyps besteht darin, dad mit geringer auBerer 
Energiezufuhr eine abgestimmte und sehr hohe VerstSrkungswirkung einerseits 
und andererseits durch die Feldkrafte in Normalenrichtung eine wesentlich 
hdhere Effizienz entsteht, als dies bei tangential wirkenden Motoren moglich 
w&re, obwohl tangential arbeitende Feldkraftmaschinen ebenso zum 
Erfindungsanspruch gehoren (Drehfeldkraftmaschinen (FKG, FKE). 

Beide Maschinentypen FKG und FKE haben als Hubkolbenmaschinen 
dehalb eine ganz andere KrafWDrehmoment- und Leistungsentfaltung als 
klassische rotierende elektromagnetische Maschinen. Demzufolge entwickeln sie 
eine wesentlich verbesserte Dynamik bei Venwendung als Antriebsaggregat, 
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und die Energie der Feldbatterie ist im Falte des FKG permanent vorhanden. 
Insofem wlrd durch den Feldkraftgenerator im Sinne einer Quelle Energie 
"erzeugt", weil permanente magnetische Feldenergie in mechanische Energie 
umgewandelt wird. 

Folge der hohen bis extremen Verstarkung ist, daft die Maschine eine hohe bis 
sehr hohe Dynamik, Momentankraft und Momentandrehmoment abgeben kann. 
Im Gegensatz zu konventionellen elektrischen Antriebs-Maschinen (Motoren) 
beseitigt sie also die allseits bekannte Beschleunigungstragheit 
klassischer Elektromotoren (siehe z.B. Autos). 



4. Pleuellangen-Variator (PV) 

A. Technisches Gebiet, auf das sich die Erfindung bezieht 

Die Erfindung bezieht sich auf Kraft-Drehmoment-Wandler, die eine 
Linearbewegung in eine Rotationsbewegung mit wesentlich heherer Effizienz 
vornehmen. 

B. Einschlagiger Stand der Technik 

Bei der klassischen Kurbelwelle (Kraft-Drehmoment-Wandler) wird die Arbeit bei 
maximalem Verbrennungsdruck eines Hubkolben-Verbrennungsmotors (siehe 
p, V-Diagramm) bei ca. 6-12° KW eingeleitet. 

Der Hebelarm zur Erzeugung des maximalen Drehmomentes bei maximalem 
Druck ist also relativ klein. 

C. Zu losende technische Aufgabe 

Gegenstand der Erfindung ist ein Pleuellangen-Variator, der die Kraft bei 
90°Kurbelwelle einleitet und in ein Drehmoment umsetzt. 

D. Darstellung der Erfindung 

Da die Kraft im Abstand null zwischen den Magneten am hSchsten ist und 
dlese Kraft au&erdem mit einem groBeren Hebelarm bei 90° KW umgesetzt 
werden soil, wurde ein Pleuellangen Variator in 4 Varianten erfunden. 
Grundsatzlich bleibt der Kolben in OT- bzw. UT-Position stehen bis sich der 
Hubzapfen der Kurbelwelle von 0° (OT) nach 90° (OT) KW bzw. von 180° 
(UT) nach 270° (UT) KW gedreht hat - die Hdhendifferenz wird durch den 
Pleuellangen-Variator ausgeglichen. 

Kurbeltrieb mit Hebelarm bei <p ■ 90° KW: der Pleuellangen-Variator 

Bei der Feldkraftmaschine besteht ein grundsatzlicher Bedarf fur eine 
andere Ldsung als der klassische Kurbeltrieb, weil die Kraft-Weg-Kennlinie 
bei OTsehr stark abfSllt (magnetisches Verktorpotential in Normalenrichtung an 
den Polflachen, ahnlich Coulomb-Potential), wenn sie nicht durch eine geeignete 
Polflachenform oder Tauchsystem etc. in der Kraft-Weg-Kennlinie flacher ge- 
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staltet wird - sie beginnt in ihrem Kraft-Maximum jedoch immer bei OT und nicht 
6-12° KW nach OT, wle das Druck-Maximum eines Otto- Oder Diesel-Motors. 

Ziel der Erfindung des PleuelBngen-Variators ist die Einleitung der 
5 Impulskraft bei <p=90° KW und die EinfOhrung einer Ruhephase fOr den 

PM-Kolben bei OT <p=0°-90° KW, wfihrend sich die Kurbelwelle bis (p=90° 
KW weiterdreht. So gewinnt man Zeit (der/die PM-Kolben bewegt/en sich 
nicht), um den Feidmoduiator kinematisch langsamer aus der 
Gleichgewichtsposition herauszu schalten, und um den Felddruck aufbauen zu 
10 kdnnen (Auf-Position bei OT = Ungleichgewicht der PM's), oder bei der 

stationSren LSsung das entsprechende Feld im FM bei OT zu deaktivieren (-► 
Abstoftung der PM's). 

Gleiches Prinzip gilt fQr die UT-Position, in der der kinematische FM wieder 
in die Zu-Posftion bewegt wird, damit die PM-Kolben bei ihrem Weg in die 
15 OT-Position sich nicht abstofien (Gleichgewichts-Zustand). 

Auch die aktiven stationSren FM's haben das zeitverzQgemde Problem des 
Feldkraftaufbaus mit maximalem Druck, so dass die Totzeit der PM's in 
<p « 0 - 90° KW genutzt werden kann. 

20 

Losungsvarianten mit Pleuellangen-Variator (PV): 

1 . Hohenfunktion MKZ u. AVHZ relativ zur KW-Achso 

mit Nockenscheibe NS und Stoftel auf KW 
a) expiizite LOsung 
25 b) implizite LOsung 

2. Hdhenfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ-Achse 

mit Nockenscheibe NS und StSfiel auf KW-HZ = implizite Ldsung 
(Variator-System rotiert mit) 

30 

3. Ausgleichsgetriebe 

2 Variator-Pleuelstangen, je eine fQr K1 und K2, ca 180° versetzte HZ 
(A<p). 

35 4. Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest 

1 Variator-Pleuel fQr K1 und K2 mit seperatem Hubteiler mit 1/2 H K1 
und 1/2 H K2. 

Funktion des PV 
40 1. Kinematisches Prinzip / Aufgabe des PV 

Der Pleueliangen-Variator (PV) hat die Aufgabe den Kolben, zwischen der 
UT-Position i|i=0° KW und der Position OT qj=90° KW, in seiner Lage 
konstant zu halten, wahrend sich die Kurbelwelle weiterdreht 

45 Die gleiche o.g. kinematische Funktion des PV wird zwischen UT ip=180 o KW 

und UT=270° KW realisiert 

Die Verlangerungs-/VerkQrzungsfunktion des PV wird durch ein variables 
oberes Pleuel Pi mit APi erreicht = 2. Kurbeltrieb. 
50 Die Pleuel-Langen-Steuerung synchron und phasenbezogen zur Kurbelwellen- 
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drehung kann nach verschiedenen Prinzipien erfolgen, die nachfolgend 
beschrieben werden. 

2. Kpnstruktion APi -Pie uel-Langen variation 

2.1^unktionsabschnitt VerlSngern / VerkQrzen 
.„ b^Tunktionsabschnitt Verlangern / VerkUrzen erfolgt dann keine 
^raftObertragung, wenn der FM ,f ZU" ist -> Entlastung fOr APi-Variator. 

Bei sinusfdrmigem FM2-Offnen und gleichzeitigem FM-SchlieBen des FMi 

Uberwiegt die Krafteinleitung auf Pi bzw. APi-Variator nach 1/2 

FM-Bewegung. 



Der kinematische FM kSnnte natQrlich auch mit einem Nocken anderer 
Funktion bewegt werden (sogar Offnen und Schlieften verschieden) oder 
mechanisch entkoppelt und mit einem Unearmotor kurz vor q>=90° bzw, 
(p=270° sehr schnell bewegt werden, wenn keine Totzeit da ware (bei 
(p=0°) (beachte kinetische Energie, PM-Anziehungs- und WirbelstromkrSfte) - 
in der Zeitspanne davor wdre der APi-Variator ohne Krafteinleitung. 

2.2 APrLdngenvariation 

Die APrLangenvariation soil, wegen groBer Langen- bzw. 
Kurvenscheiben-Differenz (je 1/2 APi), auf der Kurvenscheibe minimiert 
werden - entscheidend ist das Obersetzungsverhaitnis des Pi '-Langen variators 
-+statt NS auf KW NS auf HZ. 

2.3 Gegenbewegung Magnetkolben K2 

Beim 2-ten Kolben ist die Bewegung von AP-i 2 entgegengesetzt (AP1 1 
veriangert, AP1 2 verkQrzt), da sich der Hubzapfen HZ auf der 
gegenQberliegenden KW-Posftion befindet. 

2.4 Krafteinfeitung 

Entscheidend ist die Position OTY (Krafteinleitung +F) und UTY 
Krafteinleitung -F. Die PleuellSnge APi ist bei Pos. (3) (=Wendepunkt 
<p=180°) voll ausgestreckt, der MKZ hat dutch die VerkQrzung zwischen 
<p=180 o -Np=270° den tiefeten Punkt erreicht = UTY, so dass sich der Hub aus 
der Lange APi ergibt d.h, aus deF MKZ-Position. 

2.5 Phasenversetzter Magnetkolben K2 

Der Kolben K 2 ist im Steuerdiagramm urn 160° phasenversetzt, d.h. er 
befindet sich in Pos. (4), wenn Ki sich in Pos. (2) befindet, beide haben in 
dieser Position Kraft +F durch die Feldbatterie der PM's. 

3. APi-Steuerdiagramm 

3.1 Explizite Ldsung (Fig. 181, 182, 183) 

Der PVbesteht aus oberem Pleuel Pi und und unterem Pleuel P 2 . 

Der PV ist ein 2. Kurbeltrieb im oberen Kolbenzapfen (OKZ) und integriert in 

den oberen Pleuel Pi, er bewirkt den phasenrichtigen LSngenausgleich APi 

zur Kurbelwellenposition. 
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3.2 Implizite Losung (Fig. 184) 

Die implizite Ldsung hat ein Gelenk weniger als die explizite LOsung. 
Der PV ist ein 2. Kurbeltrieb im oberen Kolbenzapfen (OKZ), integriert in den 
oberen Pleuel Pi, er bewirkt den phasenrichtigen Langenausgleich AP, zur 
5 Kurbelwellenposition. 

Der PV besteht aus Pleuel Pi und P 2 , wobei der OKZ nun in den Hubzapfen 
(HZ) der Kurbelwelle integriert wurde (ein Gelenk weniger -+ ktirzere 
Geamtbaulange mit niedrigerem Schwerpunkt des Generators/Motors). 

10 3.3 Hubzapfen-Position 

(Fig. 186} zeigt die kinematische Situation mit PV fur Kolben K1 

(Fig. 186) zeigt die kinematische Situation mit PV fur Kolben K2 

Das Kinematik-Diagramm zeigt, daB, wenn der HZ-K2 180° gegenQber von K1 

(q> = 90° -Aq>) stehf, A<p fur K2 ein - f ragt, weil vonder gespiegeften Position OT 2 

15 9 = 0°(= UTV bei K1 q> = 180°) AP t verlangert wird. - 

Urn mit K1 im Hub symmetrisch zu sein, und K1-K2 gegenlaufig oszillieren zu 
lasse, muB das K2-System Total gespiegelt werden (rote Zeichnung), womit 
Aq> bei q> = 90° ein + als Vorzeichen erhait. 

FoJge: Die Phasen fur Hub, Verlangerung/Verkurzung verandern sich gegnuber 
20 K1. 

3.4 APi-Steuerdiagramm mit symmetrischer Krafteinleitung 
Arbeit + F und Leerhub - F als Arbeitshub. (Fig.1 87) 

25 4. Pleuel-Langen-Steuerung 

4.1 Prinzip A = Hohenfunktion MKZ u. AVHZ relativ zur KW-Achse 
(Fig. 188) 

Konstruktion mit Nockenscheibe NS und Std&el auf Kurbelwelle KW. 

Steuerung des mittleren Kolbenzapfens MKZ und Variator-Hubzapfens VHZ 
30 durch eine relativ zur Kurbelwelle mitrotierende Kurvenscheibe 

= Nockenscheibe NS. Der St5Bel ist mit dem PV verbunden, siehe Zeichnung 

"Mechanischer Aufbau" (Fig. 182). Nachteil: sehrspitze Kurvenfunktion mit 

Abroll-Problem zum Rollradius R NR bei konkavem Nockenscheiben-Punkt. 

Verwendung fur 
35 a) explizites Prinzip 

b) implizites Prinzip. 

Zeichnungen Prinzip A: Kurvenscheiben-Konstruktion fQr K1 und K2 (Fig. 188). 

4.2 Prinzip B = Hohenfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ-Achse 
40 KuTvenscheiben-Konstruktion (Fig. 189) 

Schnitt durch KW und PV (Fig. 190) 
Ansicht KW und PV (Fig. 191) 

Konstruktion mit Nockenscheibe NS und Stdfteljauf KW-HZ = implizites 
45 Prinzip (P-Variator-System rotiert mit). 

Durch diese Variante werden sehr spitze KonKave Punkte auf der 
Nockenscheibe vermieden und die auf dem HZ mitrotierende Nockenscheibe 
ist geometrisch kleiner, weil nicht so eine groBe Hubdifferenz zur Steuerung 
des PV realisiert sein muB, wie bei Prinzip A. 
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Der Std&el ist demnach mit dem Pleuel immer in seiner Winkel-Richtung, 
jedoeh nicht in seiner Hohenlage, verbunden; auf dem Pleuel P 2 ist eine 
GleHvorrichtung zur Fuhrung und relativen Bewegung des StoBels angebracht. 

4.3 Prinzip C = Ausgleichsgetriebe 

Prinzip C: Ausgleichsgetriebe, Obersicht (Fig. 192) 
Auslegerarm und Elemente-Bezeichnungen (Fig. 193) 
Prinzip Ci Kurbeltrieb, Prinzip C 2 Exzentertrieb (Fig. 194) 

Konstruktion mit 2 Variator-Pleuelstangen, je eine fur K1 und K2, ca 180° 
versetzte HZ (A<p). 

Der Hubzapfen HZi wurde Qber einen Ausleger in seiner Winkel-Lage und 
einer Radiendifferenz eines Zahnrades mit f=1/2 AP (r=1/2 Hohendifferenz 
zwischen Ist- und Sollbogen des HZ3 bei ortsfestem PZ 
-* Pleuel-Langenvariation) versetzt und mit einem iokalen und mitrotierenden 
PV-Kuifceltrieb oder Exzentertrieb versehen, dessen Steuerung mit diesem 
Zahnrad - gekoppelt mit Auftenrad Z a und/oder Innenrad Zj, je nach 
Steuerungsfunktion - erfolgt (= Ausgleichsgetriebe). 

D.H. die Achse des PV wurde in die neue Lage des Kurbelwellen-Hubzapfens 
HZ 2 integriert, statt wie bei Prinzip A und B extern positioniert. 

Folge: Der HZ3 des Pleuels bewegt sich nun auf einem Ausgleichsbogen = 

Soll-Bogen (Radius mitZentrum in PZals relativ und momentan ortsf ester 

Punkt des PZ) urn HZ 2 , statt auf dem Ist-Bogen des HZ1. 

Folge: Der Pieueizapfen PZ ist wahrend der KW-Drehung von <p=0" bis 

<p=90° KW in seiner Lage konstant arretiert mit der Folge, dass der Kolben 

wahrend der KW-Drehung seine OT-Position nicht verandert; gleiches gilt fur 

die UT-PosMon. Damit keine PZ-Bewegung entsteht.muB jedoch 

eine Klemmung (z.B. magnetisch) des Hubes wahrend dieserPhase erfolgen, so 

dass HZ3 auch dem Soil-Bogen folgt. 

Prinzip Ci: P-Variator-Kurbeltrieb 
Prinzip C2: P-Variator-Exzentertrieb 

Oszillation AP: 0-»AP max 

1 . Bewegung HZ 2 auf Sollbogen 

2. Eliminierung von AP 

a) Kurbeltrieb mit Zahnrad Obersetzung i=4:1 

b) Exzentertrieb mit Zahnrad Obersetzung i=4:1 
Obersetzung i: HZ bewegt sich urn <p=45° 
-♦VP dreht sich urn a=180° 

i= 4:1 

-* VP gleicht Ist HZ1 nach Soll-Bogen mit HZ3 aus 

3. Zahnrad^Kopplung 

a) Au&enrad Za 360° 

-*■ bei UT-+UT kein Ausgleich mit HZ3 
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b) Akzeptanz der Unter-Oszillation des Hubes zwischen UT->lfr 
-+ wenn keine Kraft F von Kolben K, dann o.k M -> nur Z a 

c) AuBenrad Z a und Innenrad Z\ je 180° geteilt 

Ausgleich bei UT-*UT 
Drehrichtungsumkehr 

d) Planetengetriebe 

P an Planetenrad, Za fest/Ausgleichsrad 1/2AP UT->UT\ 
Z|= Kurbelwellenrad 
Z p Planetenrad 



4. Klemmung (z.B. magnetisch) S der H-Bewegung in PZ ohne Zahnrflder 

4.1 -► keine Hdhenbewegung OT-+OT\ aber Drehbewegung von P urn p. 

4.2 OT-OT dann Freigabe der Kiemmung S (=Stop), 
Hub H ausfuhren bis UT. 

15 4.3 UT-*UT -^Klemmung "Ein", P schwingt urn 3 zurtick und HZ 3 stellt sich 

frei ein, wei! Lange H von P fest. 
4.4 UTWOT -H Bewegung wie bei 4.2 

4.4 Prinzip D = Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest (Fig. 195) 

20 Konstruktion mit 1 Variator-Pleuel far K1 und K2 mit seperatem Hubteiler mit 1 12 

H K1 und 1/2 H K2. 

Die Kurvenscheibe KS ist eine ortsfeste KS mit AuBen- und Innen KS f in 
deren FQhrungsbahn mit Soll-Bogen sich eine Kurvenrolle als variabler HZi - 
2 5 gekoppelt Dber einen schwingenden Ausleger verbunden mit dem Hubzapfen 

HZ der KW - mit dem mit HZi gekoppelten Pleuel P - so bewegt, dass sich 
die PleuellSngen-Variation - relativ zur Kurbelwellen-Position - auf dem 
Soll-Bogen ergibt. 

30 Auf der Innen-KS sind scharfe Wendepunkte vorhanden, die durch einen 

Materialauftrag auf der Innenbahn mit der Dicke d zu einem zur AuBenbahn 
aquidistanten KrQmmungsradius umgeformt werden kann, so dass sich eine 
weniger nichtlineare Abrollung und VerschleiB ergeben. Der Radius der 
Kurvenrolle ergibt die aquidistanteo Fuhrungsbahnen mit entsprechender 

35 Beschleunigungsfunktion. 

Erweiterte Erflndungs-Anwendung des Pleuellangen-Variators auf 
Hubkolben-Verbrennungs- Maschinen, Kompressoren, Pumpen und andere 
Kraft-Drehmoment-Wandler 

40 

1. Klassische Hubkolben-Maschinen 

Klassische Hubkolben-Motoren arbeiten mit 4 Takten: 
Ansaugen - Verdichten - Verbrennen - AusstoBen. 
Hierbei werden seit Beginn der Motoren-Entwicklung im klassischen 
45 Hubkolben-Motor keine neuen kinematisch Prinzipien angewendet (auBer 

Kreiskolben-Motor). ErgSnzt wurde das Motorprinzip durch Turbolader / 
Kompressor, LuftkOhler, Intercooler, Ventilsteuerung und Hubsteuerung zur 
Verdichtungsanpassung gem§B Momentanbetriebszustand der Maschine. 
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b) Die 8-Takt-Maschine mit Pleuellsingen-Variator: 8*Takt- 
Motor / Kompressor / Pumpe 

LeistungserhShung / Verbrauchsreduktion Faktor ca. 4-8 
Vorteile gegenQber klasssischem Hubkolben-Moton ca. 4-faches Drehmoment 
5 / Lefstung oder entsprechende Reduktion des Verbrauchs gegenuber einer 

vergleichbaren klassischen Hubkolben-Maschine. 

2.1 Neues kinematisches Prinzip 

Der 8-Takt-Motor / Kompressor / Pumpe arbeitet erfindungsgemSB nach dem 
10 neuen kinematischen Prinzip, dem Pleueliangen-Variator, das beim 

Hubkolben-Verbrennungsmotor (Benzin, Diesel, Gas) sowohi das 
Drehmoment wie auch die Leistung urn den Faktor ca. 4 erhOhen kann. 

2.2 ErhShung der thermischen Wirkung 
15 2.2.1 Thermischer Wirkungsgrad 

Hinzu kommt mit dieser neuen Konstruktion auch die ErhOhung des 
thermischen Wirkungsgrades durch je 2 weitere AbkOhlphasen beim 
AnsaugenA/ertHchten und AusstoBen. Nebeneffekt: die thermische Belastung 
nach dem Verbrennen fst geringer. 

20 

2.2.2 Bessere Gemischbildung 

Desweiteren ist eine wesentiich bessere Gemischbildung automatisch in den 
zusatziichen Takten aufgrund einer neuartigen zeitlichen Steuerung des 
gesarnten Arbeitsprozesses vorhanderv was ebenso zur Leistungserhohung 
25 fOhrt. 

2.2.3 Bessere Verbrennung 

Die Kinematik des Pleuellsingen-Variators eriaubt weiterhin eine bessere 
Verbrennung ohne Entspannung des Gases im Arbeitstakt, was ebenso zur 
30 ErhShung der Leistung fOhrt. 

2.2.4 Weitere Effekte und vorteilhafte Wirkungen der Erfindung 

Die Erfindung des Pieuellangen-Variators eriaubt auch 

a) mehr Leistung auf kleinerem Raum mit voilstfindigem Massenausgleich 
3 5 (Schwingungsarm). Zuztiglich wirkt auch 

b) beim Leerhub ein Arbeitstakt und 

c) die zuldssige HOchstdrehzahl ist grORer (wegen anderer 
FrQhzOndungs-Regelung). Auch ist 

d) die FQIIung h6her, wenn ein Lader mit dem Pleueliangen-Variator und 
40 8-Takt-Prinzip verwendet wird. 

3. Ergebnis der Erfindung 

Sowohi die dkonomischen wie auch die okologischen Auswirkungen sind fur 
den Verbraucher betrSchtlich - Leistungserhdhung oder Verbrauchsreduktion 
45 um den Faktor ca. 4-8 gegenOber heutigen Verbrennungsmotoren. Dies ist 

volkswirtschaftiich wie auch beim Treibhauseffekt (CCVAusstoft) von 
zusatzlicher Bedeutung. 

Diese neuen Pleueliangen-Variator-Prinzipien lassen sich fDr Motoren, 
50 Kompressoren, Pumpen und andere Kraft-Drehmoment-Wandlern anwenden. 
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E. Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung 

Ein erfindungsgemaBer Pleuellangen-Variator weist verschiedene Vorteiie auf. 
Die Folge der Erfindung des PV ist, daR die Kraft und Arbeit (W=JF s) bei 8JWV 
5 Einleitung ein wesentlich gr6Beres Drehmoment ergibt (M=Fr) und 

damit auch die Leistung (P=Mu>) der Maschine analog erhSht. Es geht um 
die Umsetzung der Arbeit, d.h. der Weg s (Hub h) muR erhalten bleiben, 
wodurch der Hubzapfen einen Radius r=s (statt klassisch fs-0,5) haben 
muB, denn es wird beim PV nur 1/2 der Strecke OT-UT, bedingt durch die 
10 Einleitung bei 90° (OT) KW, genutzt 

Wenn also die Arbeit im p, V-Diagramm (W=JFs) gleich bleibt, aber die 
Umsetzung Qber den Kraft-Drehmoment-Wandler mit integriertem PV ein 
grSBeres Drehmoment ergibt, so ist die Effizienz der Arbeits- bzw. 
15 Energieumsetzung entsprechend dem WandlungsverhSltnisses erheblich grSBer 

als in der klassischen Kurbelwelie. 

Die Konstruktion des Pleueliangen-Variators ist so gewdhlt, dass auch der 
negative Hub (-h> bei UT mit einer Schub-Kraft belegt werden kann (Kraft +F bei 
20 +h = 90° bis 180° KW und -F bei -h = 180° bis 270° KW). 

Bewegungszeit und fcinetische Energie des FM bei 
Pleuellangen-Variator 

Die Verlagerung des OT nach OT bei q>" bewirkt zusatzlich, dass in dieser 
2 5 Anpassungszeit des Pleueis (PleueiverkQrzung ab cp 270 ° bis 90 ° KW) durch den 

Pleuellangen-Variator, der PM-Kolben in der Position OT ruht, bis die 
Kurbelschleife bei <p' (max. 90° KW) angekommen ist. In dieser Ruhezeit kann 
der FM transversal wesentlich langsamer als bei der Bewegung in der normalen 
Kurbelschleife bei OT herausgefahren/hineingefehren werden (in "AUF^tellung 
30 oder umgekehrt in "ZLT-Stellung), womit viel kinetische Energie, wegen der 

geringeren Beschleunigung/Verzdgerung beim FM, eingespart wird. 

Diese Verweil-Zeit beginnt schon bei KW <p=0°, da die PM-Kolben ruhen und die 
KW sich in dieser Zeit bis KW <p=90° weiterdreht und der Pleuel dabei um APi 
35 veriangert wird. 

Bei Verwendung der stationaren FM kann die Schaltzeit erheblich veriangert 
werden - bei klassischer Kurbelschleife bewegt sich der Koiben schon von OT 
nach Unten, obwohl die maximale Kraft noch nicht erreicht ist. 

40 

Folgende Pleueliangen-Variator-Varianten sind Erfindungsanspruch: 
Prinzip A: Hohenfunktion MKZ und AVHZ relativ zur KW-Achse 
Prinzip B: Hahenfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ-Achse 
Prinzip C: Ausgleichsgetriebe 
45 Prinzip D: Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest 

Der Pleuellangen-Variator laSt sich auch in Hubkolben- Verbrennungs- 
maschinen und anderen Masphinen, in denen die Translation effizient in 
Rotation gewandelt werden soli, einsetzen: Als efflzienter Kraft-Dreh- 
50 moment-Wandler. 
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5. Magnefo-elekfrische Feldkraft-Maschine (FKM) 

Die FKM Systemkonfiguration stellt die beiden zuvor genannten FKM- 
Sub-Systeme und Wirkprinzipien Feldkraft-Generator ggf. mit Halbleiter 
5 Feldmodulator und Feldkraft-Motor ggf. mit PteuellSngen-Variator-Prinzip in einen 

mKeinander abgestimmten Funktionszusammenhang, so dass ein komplett 
neuartiges Antriebsaggregat gegeben ist: die Erfindung der Feldkraftmaschine. 

Wirkprinzip 
10 1 . Feldkraft-Generator (FKG) 

Wie in den vorangegangenen Beschreibungen dargelegt, erzeugt die 
Feldkraftmaschine ais Feldkraft-Generator FKG Ober magnetische (Magnet) 
Oder elektrische (Elektret) Gleichgewichts-Ungleichgewichts-Gleichgewichts- 
Zustande mit einem Feldmodulator zuerst mechanische Energie (Kraft bzw. 

15 Drehmoment), welche dann zur Erzeugung von Primarstrom genutzt werden 

kann (oszillierende Wanderwellen-Linearmaschine, Drehstrom-Maschine etc.). 
Die FKG-Solid-state-Losung bencftigt keine bewegiichen Teile und kann direkt 
auf induktivem Weg Primarstrom erzeugen, wenn der stationSre FM "AUF" und 
,f ZU n geschaltet wird Erzeugung des Stroms durch Induktion aus sich zeitlich 

20 schnell - durch den FM-SchaKvorgang - verSnderndem Magnetfeid (stationdrer 

Feldmodulator, FM-Typen -* FM-Systematik; M-Halbleiter-FM ) (Fig. 196). 

2. Feldkraft-Motor (FKE) 

Der Feldkraft-Motor bendtigt Su&ere elektrische Primdrenergie, die mit 
2 5 VerstSrkern im Magneser bzw. Elektreser vervielfacht wird. 

Dieser Verstarkungseffekt ist enorm, so dass eine neue hoohdynamisch 
elektrische Maschine, die - aufgrund des Riesenimpulses - eine grofte Kraft Oder 
ein groRes Drehmoment abgibt, erfindungsgemaR gegeben ist. 

30 Feldkraftmaschinen-System 

Durch geeignete Kopplung von Feldkraft-Generator mit Feldkraft-Motor 
entsteht ein neues autonomes Antriebssystem: Die Feldkraftmaschine als neue 
Energiequelle bzw. Antriebssystem (Fig. 197). 

35 



40 
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Bezugszeichen, Symbole fur Feldkraftmaschinein 

1. FKM-Systeme 

FKM Feldkraftmaschine 

5 Wirkung durch 2 Permanent-Magnete oder 2 Permanent-Elektrete 

und durch einen Feldmodulator 

FKG Feldkraft-Generator 

M-FKM Magnetische Feldkraftmaschine (Basis PM) 

E-FKM Elektrische Feldkraftmaschine (Basis PE) 

10 WKM Warmekraftmaschine 

FM Feldmodulator 

PM Permanent-Magnet (magnetisch harter ferro-Zferrimagnetischer 
Stoff) 

PE Permanent-Elektret (elektrisch harter ferro-Zferrlelektrischer Stoff) 

15 PS Permanent-Supraleiter-Magnet 

FB Feldbatterie (multiple Anordnung von Elementar-Magneten / 
-Elektreten (Knopfzelle) in x-y-Matrix und z-Kaskade 

M-FB Magneto-Feldbatterie 

E-FB Elektro-Feldbatterie 

20 FS FluBleitstOcke 

FP FluBplatte 

PS Polschuh 

EG Elektro-Generator 

EB Elektro-Batterie 

25 MB Magneto-Batterie 

FKE Feldkraft-Motor 

M-FKE Magneto Feldkraft-Motor 

E-FKE Elektro Feldkraft-Motor 

FQT Feldquanten-Transistor 

30 ET Elektronen-Transistor 

SL Supraleiter 

SM Supraleiter-Magnet 

2. FKM-Parameter 

35 I Strom 

F Kraft 

M Drehmoment 

A Polflache 

B magnetische Induktion (magnetische FluBdichte) 

40 H magnetische Feldstarke 

J magnetische Polarisation (Beitrag der Materie zur Flu&dichte) 

mo Permeabilitatskonstante (magnetische Feldkonstante) 

Mr Permeabilitatszahl 

ix Permeabilitat 

45 d Luftspaltlange 

s FM-Dicke 

T c Curie-Temperatur 

OT oberer Totpunkt Kurbelwelle 

UT unterer Totpunkt Kurbelwelle 
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KW Kurbelwelle 

ip Kurbelwellenwinkel 

h Hub 

Bezugszeichen, Symbole fur Pleuellangen-Variatoren 



Elemente 




KW 


Kurbelwelle 


WZ 


Wellenzapfen 


HZ 


Hubzapfen 


K1 


Kolben 1 


K2 


Kolben 2 


PZ 


Pleuelzapfen 


OKZ 


Oberer Kolbenzapfen 


MKZ 




UKZ 


Unterer Kolbenzapfen 


P 


Pleuel 


Pi 


Oberes Pleuel 


P 2 


Unteres Pleuel 


vw 


Variatorwelle 


P1-K1(l) 


Pleuel P1 von Kolben 1, Selte 1 


P2-K1(l) 


Pleuel P1 von Kolben 1, Selte 1 


P1-K2(l) 


Pleuel P1 von Kolben 2, Seite 1 


P2-K2(l) 


Pleuel P1 von Kolben 2, Seite 1 


P1-K1(ll) 


Pieuel P1 von Kolben 1, Seite 2 


P2-K1(ll) 


Pleuel P1 von Kolben 1, Seite 2 


P1-K2(H) 


Pleuel P1 von Kolben 2, Seite 2 


P2-K2?IH 


PUaiiAl P1 von KVilh^n 9 Qoito O 

l ICUUl l I VfJII rMJlUc?!] Owl 16 ^ 


KS 


Kurvenscheibe 


IMS 




NS-K 


Nockenscheibe Kolben 


NS-FM 


Nockenscheibe Feldmodulator 


NR 


Nockenrolle 


S 


StoSel 


S-K1(l) 


StGSel K1 Seite I 


S-K2(i) 


StoSel K2 Seite I 


S-K1(ll) 


StoSel K1 Seite II 


S-K2(ll) 


StORei K2 Seite II 


S-FM(I) 


StoSel Feldmodulator Seite I 


S-FM(II) 


StoSel Feldmodulator Seite II 


K1-V(l) 


Kolben 1, APi-Langen-Variator, Seite I 


K2-V(l) 


Kolben 2, APi-Langen-Variator, Seite 1 


VWZ 


Variatorzapfen 


VHZ 


Variator-Hubzapfen 


VPZ 


Variator-Pleuelzapfen 



WO 2005/020412 



150 



PCT/EP2004/009051 



Parameter 



CL-V Centerline PleuellSngen-Variator 

CL-KW Centerline Kurbelwelle 
APi Pleuel-Langendifferenz 
5 APi-K1 (I) Differenz Pleuellange Kolben 1 , Seite I 

APi-K2(l) Differenz Pleuellange Kolben 2, Seite I 
<p Kurbelwellenwinkel 

A(p asymmetrische HZ-Dtfferenz AP1 * H bei q>=270° KW 

OT Oberer Totpunkt bei <p=0° KW 

10 OT Oberer Totpunkt bei <p90° KW 

OTi' Oberer Totpunkt K1 bei <p=90° KW, 

symmetrische Konstruktion bei APi*H 
OTi' OT fur K1 bei q>=90°-A(p fur K1 , 

asymmetrische Konstruktion bei APi=H 
15 UT Unterer Totpunkt bei (j>=180° KW 

UT Unterer Totpunkt bei <p=270° KW 

UTV UT fQr K1 bei <p=270°+A<p fQr K1 , 

asymmetrisch, weil H*APi 

(-►APi=H, dann symmetrisch) 
20 UTi' UT fur K1 bei <p=270°+Acp fOr K1 , 

symmetrische Konstruktion bei H=APi 
H Hub 

R v Radius VW-MKZ = 1/2APi (=1/2 Rkw) 

Rkw Radius KW-HZ 

25 +F Kraft bei +H 

-F Kraft bei -H 

V Niveau 



Bezugszeichen, Symbole fur Konstruktion Pleuellangen-Variation 
30 und Hub 

Ausgangs-Daten 



0FB 


Durchmesser Feldbatterie = Magnet 


Heff 


Hub effektiv 


H/D 


Hubverhaltnis Hub H zu Bohrung D 




(Kurzhuber 0,9...0,7 - Langhuber >-1 -> 1,1 ...1,3) 


Rkw 


Radius KW-HZ 


P 2 


=A-Rkw 




A =l/r; r=Kurbelradius, l=PleuelstangenlSnge, variables 




A=3,0-4,5 




(-►Vogel Fachbuch, Die Meisterprufung im KfZ-Handwerk) 
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Pleuel-Dreieck PZ-HZ-Mkw 

Mkw Mitte Kurbelwelle 

a =Rkw 

b Differenz Mkw-PZ bei <p=90° KW bei (OT 1 ') 

c Pleuellange P 2 =A Rkw 

VeriingerungWerkQrzung Pi urn APi 

ARkw =c-b 

APi =Rkw+ARkw 

Hub 

H = Rkw _ ARkw 

H k =1/2H Hub bei zwel gegenlaufigen Kolben. je Kolben / von 

Mitte FB 

AH Hohendifferenz bei -A<p 

AH Hohendifferenz bei +Aq> 

Hub/Bohrung 

H/D 

Grenzgeschwindigkeit 

Vmax Grenzgeschwindigkeit =Hf 

(Vmax = 16 m/s bei Kurzhuber mit H/D=0,9-0,7) 
f Frequenz 
n Drehzahi 



Prinzipien A, B, C, D des Pleuellangen-Variators 

Prinzip A: Hdhenfunktion MKZ u. VHZ reiativ zur KW-Achse 

Rns Radius Nockenscheibe 

AMKZ HOhen-Funktion (Niveau VMKZ) 

AVHZ HOhen-Funktion Variator-Hubzapfen (Niveau WHZ) 

AR-NS Funktion Radiusanderung Nockenscheibe (Rollkurve) 

Rnr Radius Nockenrolle 

s Dicke Feldmoduiator 

d Luftspalt 

Prinzip B: Hdhenfunktion AVHZ reiativ zur KE-HZ-Achse 

keine neuen Eiemente und Parameter 

Prinzip C: Ausglelchsgetriebe 
Eiemente 



A Ausleger, starr 

HZ Ursprungs-KW-Hubzapfen bei <p=0° 

HZi Konstuktions-HZ, Schnittpunkt R P mit RW 

HZ 2 neuer KW-H ubzapfen am Ausleger A 

HZ 3 rotierender Hubzapfen mit Pleuel verbunden -+ Bewegung auf 

Solibogen durch Abrollen des Zahnrades Z p auf Za 

P Pleuel 
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VP Variator-Pleuel 

PZ Pleuelzapfen 

PZ* Pleuelzapfen bei UT 

Za AuBenzahnrad 

Zi Innenzahnrad (Kurbelwellenrad) 

Zp Planeten-Zahnrad 

E Exzenter 

Parameter 

B, HZ-lst-Bogen 

B z HZ-Soll-Bogen 

B3 HZ3-lst-Bogen 

B 4 HZa-Soll-Bogen 

AP Pleuellangen-Variation 

I Gbersetzungsverhaltnis 

VPa Drehwinkel Variator-Pleuel mit HZ3 

p Pleuel-Wlnkel zwischen neuer Position VOT <p=0° und VOT 

<p=90 0 

Y Winkel des Variator-Pleuel =45° bei q>= -45°, +45°, +135° 
225° 

<Phz KW-Winkel des HZ 

Rp Radius Pieuelbogen = c 

RW Mkw zu Schnittpunkt Radius Rp mit Parallele a zur Centeriine 

a = Radius Rkw, Position HZ3 ■ Schnittpunkt RW mit R P 



b berechnen: y/c 2 -a 2 

c = R P 

d = RKw+b-c 

9 = RKw+b 

e Exzentrizitat 

S Klemmung (Stop) 

Prinzip D: Ausgleichs-Kurvenbscheibe ortsfest 

A Ausleger mit Gelenk in HZ 

KS ortsfeste Kurvenscheibe 

KR Kurvenrolle 

WP Wendepunkt auf innerer Kurve 

d Materialauftrag zur Ausbildung eines Radius am Wendepunkt 

B, HZi-Soll-Bogen (obere Bahn +H) 

B2 HZi-Soll-Bogen (untere Bahn -H) 



WO 2005/020412 



153 



PCT/EP2004/009051 



Ausgewahlte Literatur 

Literatur Feldkraftmaschine 

1 . Gerthsen Physik, D. Meschede, A21 , 

5 Berlin; Heidelberg; New York: Springer, 2002 

2. R. Boll, Weichmagnetische Werkstoffe, A4, 

Berlin; Munchen: Siemens-Aktiengesellschaft [Abt. Verl.], 1990 

3. Bergmann Schaefer, Band 2, Elektromagnetismus, W. Raith, A8, 
Berlin; New York: de Gruyter, 1999 

10 4. E. Hering, R. Martin, M. Strohrer, Physik fur Ingenieure, A8, 

Berlin; Heidelberg; New York; Barcelona; Hongkong; London; Mailand; Paris; 

Tokyo: Spinger, 2002 
5. D. Spickermann, Werkstoffe der Elektrotechnik und Elektronik, 

Weil der Stadt: J. Schlembach, 2002 
15 6. Fachkunde Elektrotechnik, Europa Lehrmittel, A23, 

42781 Haan-Gruiten: Verlag Europa Lehrmittel, 2002 

7. Tabellenbuch Elektrotechnik, Europa Lehrmittel, A18, 
42781 Haan-Gruiten: Verlag Europa Lehrmittel, 2001 

8. Brechmann, ... , Elektrotechnik-Tabellen, Westermann-Verlag 
20 9. Stacker, Taschenbuch der Physik 

10. dtv-Atlas Physik, Band 1 

1 1 . Bosch, Kraftfahrtechnisches Taschenbuch, A24 
Braunschweig/Wiesbaden: Friedr. Vieweg & Sohn, April 2002 

12. H. Lindner, H. Bauer, C. Lehmann, Taschenbuch der Elektrotechnik und 
25 Elektronik, A7, Fachbuchverlag Leipzig, Munchen; Wien 1999 

13. K. Schwister u.a„ Taschenbuch der Chemie, A2, Fachbuchverlag Leipzig, 
Munchen; Wien 1999 

14. Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik, A27, Verlag Europa Lehrmittel, 
Haan-Gruiten 2001 

30 15. Braun, E., Elektromagnete. In: Kohlrausch, F.: Praktische Physik, Bd. 2, 23A Stg. 
B.G. Teubner 1985 (-»Polschuhe, Bitterspulen) 



Literatur Beispiel Feldkraftmaschine 

35 1. Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik, Europa Lehrmittel 

(1-571): Generatoren, Drehstromgenerator, Klauenpollaufer 

1600W, 14V, 120A, beachte Verlustwarme 

(1-253): Schwingungsdampfer fur Kurbelwelle 

(1-255 Zweimassenschwungrad 
40 2. J6rg Hoffmann, Taschenbuch der Messtechnik, A3 

(2-233): Messen von Kraften 

(2-235): Induktive, kapazitive und DMS-Kraftmessaufnehmer 
Prinzip der Kraftmessung mit Federkdrper. Aus der Verformung, die Ober 
Weg- oder Dehnungsmessaufnehmer erfasst wir, kann die einwirkende Kraft 
45 ermittelt werden. 

3. Vieweg, Handbuch Kraftfahrzeugtechnik 
(3-111): Lithium-Batterien 

(1-106): Elektroantrlebe, umrichtergespeister Asynchronmotor 

(3-107): Drehstrommotor: Synchron-Permanentmotor mit hoher Polzahl und 
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hdchstem Wirkungsgrad, n ma x 15.000 1/min 

(3-133): Kurbettrieb, Pteuelstangenverhaltnis 

(3-180-181): Hubkolbentrieb mit variablerVerclichtung (Hub) 
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PafenfansprCiche 

Erster unabhangiger Patentanspruch: 

Feldkraftmaschine bestehend aus Feldkraftgenerator (FKG) 

1 . Feldkraftmaschine (FKM), bestehend aus einem oder zwei 
Kraftfeldkreisen als ein Raum in dem sich ein Feld in seiner 
Gesamtheit ausbreitet, alternativ mit magnetischen oder elektrischen 
oder thermischen oder gravitativen Potentiaifeld oder Wirbeifeld oder 
Dipolfeld erzeugenden Feldbatterie(n) (FB) in antiparalleler 
(abstoRendes Kraftfeld) oder paralleler (anziehendes Kraftfeid) 
Polorientierung, dadurch gekennzeichnet, daB die Feldkraftmaschine 
(FKM) als ein Feldkraftgenerator (FKG), aus kinematischem oder 
stationarem Feldmodulator (FM), der sich zwischen den Feldbatterie(n) 
(FB) befindet, besteht. Der Feldmodulator (FM) moduliert den 
FeldfluftAstrom (<D) und die Feldspannung/-durchflutung (0) als 
Wirkung eines Feld-Kondensators zwischen abstoBender(n) 
Feldbatterie(n) (FB) und anziehendem Feldmodulator (FM) oder 
anziehender(n) Feldbatterie(n) (FB) mit abstoftendem Feldmodulator 
(FM). Die Feldmodulatton erfolgt ganz oder teilweise von FluS leitend 
nach Flud nichtleitend durch Kapazitatsvariation. Die ZufUhrung der 
Feldmodulator-Arbeit Wzu moduliert durch Schalten und/oder 
Verstarken deshalb die Feldkraft (abstoSend oder anziehend) in den 
Aitoeitstakten der Feldkraftmaschine, oszillierend zwischen 
Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichts-Zustand. Deshalb entsteht im 
Nichtgleichgewichts-Zustand der Feldbatterie(n) (FB) mit Stellung 
Feldmodulator (FM) "Auf aus der Feldkraft F und dem Arbeitsweg \N<t 
(= Arbeitshub h) zwischen der OT- und UT-Position die Arbeit W a i» 
wahrend die Feldbatterien (FB) im Leerhubweg W 2 im 
Gleichgewichtszustand ohne Gegenkraft zurtick bewegt werden. 

Die Kraft kann Qber einen Kraft-Drehmoment-Wandler, vorzugsweise 
ein Pleuellangen-Variator (PLV), in ein Drehmoment M bzw. Leistung 
P gewandelt werden. Die Arbeit der Feldkraftmaschine (FKM), 
Typ Feldkraftgenerator (FKG), ISuft in 4 Takten in einem irreversiblen 
KreisprozeB (p,V-Diagramm) ab. Auch kann der Feldkraftgenerator, als 
eine Solid-State-Anordnung - ohne bewegte Teile - mit einer 
Feldbatterie (FB) und zwei Feldmodulatoren (FM), angeordnet in 
einem Kraftfeldkreis mit Induktionsspule, zur elektrischen 
Energieauskopplung, hergestellt werden. Durch die Modulierung des 
Feldes im Solid-state-Feldkraftkreis mit dem Feldmodulator (FM), 
entsteht ein zeitlich sich anderndes Feld und damit in der im 
Feldkraftkreis integrierten Spule durch Induktion elektrische Energie. 

FKG-Prinzip 

2. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Feldkraftgenerator (FKG) als Links- oder Rechtskreisprozess- 
Maschine betrieben werden kann. 
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3. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad das 
System Feldbatterie-Feldmodulator-Feldbatterie (FB-FM-FB) als 
Kondensator fQr die Steuerung/Verstarkung/Abschwachung/Speicherung 
von Feldern wirkt, vorzugsweise werden magnetische oder elektrische 

5 Felder verwendet. MSglich sind auch aber auch thermische Felder mit 

Thenmokraft oder gravitatives Felder mit Graviatationskraft 

4. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldmodulator (FM) im magnetischen Kondensator-Feld als 

10 Dimagnetikum oder Diamagnetikum, im elektrlschen Kondensator-Feld 

als Dielektrikum oder Diaelektrikum, im thermischen Kondensator-Feld 
als Dithermikum oder Diathermikum und im gravitativen 
Kondensator-Feld als Digravitum oder Diagravitum, wirkt. 

!5 5. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 

bezuglich der Kraftfelder umgekehrt wirkendes Kondensator-System als 
ein Anti-Kondensator-Prinzip verwendet wird. 

6. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
20 Ferro/Ferrimagnetische oder Ferro-ZFerrielektrische 

Feld-Kondensatoren als feste/flQssige konstante oder einstellbare 
Bauelemente, analog zu elektronischen Kondensator-Bauelementen, je 
nach H6he der Permeabilitat bzw. Permittivitat, wirken. 

25 7. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 

kinematische Feldmodulator (FM) und/oder Polschuh (PS) entweder im 
Potehtialfeld parallel zu den Feldlinien der Feldbatterie(n) (FB) oder 
senkrecht zu den Feldlinien auf einer Aquipotentialflache transversal 
bewegt werden kann, wobel ein simultanes oder serielles Gleichgewicht 

30 der transversaien Arbeit W a durch Kompensation der transversalen 

statischen und/oder dynamischen Feldkrafte erreicht wird. 

8. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der kinematische Feldmodulator (FM) in passiver oder aktiver Version 

3 5 gestartet werden kann, wobei die aktive Version ein in der Normal- 

und/oder Transversalrichtung dynamisch in der Verstarkungswirkung 
regelbare oder bistabil schaltbare Hilfsfelder nutzt, damit die Feldkrafte 
elnes passiven Feldmodulators (FM) und/oder die Kompensation von 
frequenzabhangigen Wirbelstromkraften mit der Oberlagerung durch 

40 die Hilfsfelder verstarkt oder abgeschwacht werden kOnnen. 

9. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feldbatterie(n) (FB) als erstes FB-Antriebssatz-Kolben-Paar (K1), in 
Takt 4 im Gleichgewichts-Zustand bei geschlossenem Feldmodulator 

45 (FM).in die Ausgangsposition zurtickgefOhrt werden durch eine Felder 

oder durch eine Kurbelwelle mit Pleueliangen-Variator (PV) und 
Schwungscheibe oder durch eine Kugelumlaufspindel mit Feder und 
Freilaufkupplung, oder durch Schubstangen mit Freiiaufkupplung, oder 
durch ein im Arbeitstakt 2 auf der Kurbelwelle (KW) urn 180° KW 

50 versetztes zweites FB-Antriebssatz-Kolben-Paar (K2), oder durch andere 
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ROckfuhrungssysteme. 
Feldbatterien (FB) 

1 0. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldbatterie(n) (FB) zur Erzeugung einer hohen Feldkraft z.B. in einer 
3D-Sandwich-Konstruktion im x-y-z-Netz (d.h. durch Aneinanderreihung 
vieierZelten mitZeilen und Spalten zu einer Oder mehreren Gruppen 

in einer Matrix und danach mit Schichtenaufbau in z-Richtung) Oder bei 
runden Zellen-Feldbatterien (FB) im Dreiecksnetz und Schichtenaufbau 
in z-Richtung angeordnet ist (sind). 

1 1 . Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldbatterie(n) (FB) vorzugsweise bei magnetischem Feld aus 
Permanent-Magnet(en) (PM), hergestelit aus Ferro-/Ferimagnetika, 
Oder Supraleiter-Magnet(en) (SM) Oder bei eiektrischem Feid aus 
Permanent-Elektret(en) (PE), hergestelft aus Ferro-ZFerrielektrika, 
besteht (bestehen). 

12. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Permanent-Magnete (PM) Oder Permanent-Elektrete (PE) zur 
Reduktion der kinetischen Eneigie in ihrem Haftkraft-zu-Eigengewicht 
Verhaltnis unter Repulsionsbedingung so optimiert werden, daB keine 
Entmagnetisierung bzw. Entelektrisierung bei LuftspaltenfluS/Scherung 
und bei vorgegebener Arbeitstemperatur T stattfinden kann. 

13. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die in Normairichtung wirkende Kraft-Weg-Kennlinie der 
Permanent-Magnete(PM), Supraleiter-Magnete (SM) Oder 
Permanent-Elektrete (PE) in ihrem Profil durch spezielles Feld-Design 
(Polformgehung, Konvergenzzentrums-Vorverlagerung mlt 
Kornorientierung bei Magnetisierung/Elektrisierung, Polstrukturierung, 
Konus- und Tauchsystem),gestaltet werden kann, urn eine bestimmte 
Kraft- und Drehmomententfaltung und/oder HubvergroBerung zu 
eneichen. 

Feld modulator (FM) 

14. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Feldmodulator (FM) zur Modulation der Feldwirkung zwischen den 
Feldbatterie(n) (FB) und dem Feldmodulator (FM), d.h. dem 
FekJ-Kondensator, von den Zustanden Gleichgewicht - 
Nichtgleichgewicht-Gleichgewicht, als Inline-Feldmodulator innerhalb 
Oder als Outline-Feldmodulator auBerhalb der Stoffgrenzen und Pole 
der Feldbatterien (FB) positioniert sein kann. 

15. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Feldmodulator (FM) durch Leitfahigkeits-Modulation 
und/oder Kanalquerschnitts-Modulation mit einem Feld quer zur 
FluBrichtung des Kraftfeldes der Feldbatterie(n) (FB) den FeldfluB 
bzw. die Feldspannung und damitdas Glelchgewicht/Nichtgleichgewicht 
steuert. 
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16. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad der 
Feidmoduiator (FM) und/oder Polschuh (PS) aus isotropen und/oder 
anisotropen atomar/molekular und/oder mikroskopisch/makroskopisch 

5 parallel oder senkrecht zur Feldrichtung orientierten Schichten mlt 

Berucksichtigung der Formanisotropie aufgebaut 1st 
und in technisch vorgegebenen Richtungen aus differenziell und 
funktional verschiedenem Feld leitendem, Feld nlcht leitendem oder 
Feld halbleitendem, Stoff besteht. 

10 

1 7. Feldkraftmaschine gema& Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Leitfahigkeits-Fluftdichte-Feldmodulator (FM) mit gegebener 
Leitfahigkeits-Fluftdichte-Kennline eines In der Hystereseschlerfenform 
weichen Werkstoffs durch drtlich wirksame FluBdichteanderung von 

15 maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) Qber andere 

fluSdichteabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den Feldfluft der 
Feldbatterie(n) (FB) von ieitend nach nicht leltend moduliert. 

1 8. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft ein 
20 Fluftdichte-Feldstarke-Feldmodulator (FM) mit gegebener 

Fluftdichte-Feldstarke-Kennline eines in der Hysteresschleifenform 
weichen Werkstoffs durch drtlich wirksame Feldstarkeanderung von 
maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) Qber andere 
feldstarkeabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den Feldfluft der 
2 5 Feldbatterie(n) (FB) von Ieitend nach nicht Ieitend moduliert. 

19. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Fluftdichte-Temperatur-Feldmodulator (FM) mit gegebener 
Ruftdichte-Temperatur-Kennline eines in der Hysteresschleifenform 

30 weichen Werkstoffs durch drtlich wirksame Temperaturanderung von 

maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) Qber andere 
temperaturabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den Feldfluft der 
Feldbatterie(n) (FB) von Ieitend nach nicht Ieitend moduliert. 

35 20. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft ein 

Anisotropie-Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeit-Richtung- 
Kennline eines kristallinen, in der Hysteresschleifenform weichen 
Werkstoffs durch drtlich wirksame Richtungsanderung der 
Feld-Vorzugsrichtung der Kristalle von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am 

40 Arbeitspunkt (A3) Qber andere richtungsabhangige Leitfahigkeits- 

Wirkungspunkte den Feldfluft der Feldbatterie(n) (FB) von Ieitend nach 
nicht Ieitend moduliert. 

21 . Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft ein 
45 Anisotropie-Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeit- 

Beanspruchung-Kennline eines in der Hystereseschleifenform weichen 
Werkstoffs durch drtlich wirksame mechanische Beanspruchungs- 
anderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) Qber 
andere beanspruchungsabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den 
50 Feldfluft der Feldbatterie(n) (FB) von Ieitend nach nicht Ieitend 
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moduliert. 



22. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB ein 
permanenter Induktions-Feldmodulator (FM) mit gegebener 

5 FluBdichte-Feldstarke-Kennlinie eines in der Hystereseschleifenform 

harten Werkstoffe durch drtlich wlrksame remanente 
FluBdichteanderung von maximaler remanenter FluBdichte Qber 
andere FluBdichte-Wirkungspunkte auf der Hysterese nach minimaler 
bzw. negativer remanenter FluBdichte den FeldfluB der Feldbatterie(n) 
10 (FB) durch das remanente Feld vom Gleichgewicht zum Ungleichgewicht 

zwischen Feldbatterie(n) (FB) und dem aktiven 
Induktions-Feldmodulator (FM) variabel moduliert. 

23. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
15 ein Induktionsstrom-Feldmodulator (FM) mit gegebener elektrischer 

Leitfahigkeit-lnduktion-Kennline eines elektrisch hochleitenden 
Werkstoffe durch Erzeugung von Wirbelstrdmen den FeldfluB der 
Feldbatterie(n) (FB) durch die variabel induzierten Feldkrafte vom 
Gleichgewicht zum Ungleichgewicht zwischen Feldbatterie(n) (FB) und 
20 dem aktiven Induktionsstrom-Feldmodulator (FM) moduliert. 

24. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Grenzfrequenz-Lefflahigkeits-Feldmodulator (FM) mit gegebener 
Leitfahigkeits-Grenzfrequenz-Kennline eines in der 

2 5 Hystereseschleifenform weichen Werkstoffe durch Ortlich wirksame 

Grenzfrequenzanderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am 
Arbeitspunkt (A3) Qber andere grenzfrequenzabhangige 
Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der Feldbatterie(n) (FB) 
von leitend nach nicht leitend moduliert. 

30 

25. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Spinresonanz-FeldfluBrichtung-Feldmodulator (FM) mit gegebener 
Spinresonanz-FeldfluBrichtung-Kennline eines in der 
Hystereseschleifenform weichen Werkstoffe durch Ortlich wirksame 

35 hochfrequent angeregte SpinrichtungsSnderung von maximaler 

Stoff-Leitfahigkeit mit paralleler Spinstellung nach minimaler 
Leitfahigkeit mit antiparalleler Spinstellung umklappt, urn den 
FeldfluB der Feldbatterie(n) (FB) durch den Spin-Richtungs-Schalter 
von leitend nach nicht leitend zu modulieren. 

40 

26. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Atomabstand-Leitfahigkeits-Feldmodulator (FM) mit gegebener 
Atomabstand-Leitfahigkeits-Kennlinie eines in der 
Hystereseschleifenform weichen Oder harten Werkstoffe durch Ortlich 

45 wirksame geometrisch definierte Atomabstandsanderung von maximaler 

Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) Uber andere 
atomabstandsabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der 
Feldbatterie(n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 



50 



27. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
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ein Tunneleffekt-Feldmoduiator (FM) mft einer sehr dOnnen 
magnetischen Feldmodulator-Isolierschicht (l m ), einem Dimagnetikum, 
zwischen zwei magnetischen Supraleitem mit gegebener magnetischer 
Tunnelspannung-Leitfahigkeit-Kennlinie und drtlich wirksamer 
5 magnetischer Energielucke durch Anlegen einer magnetischen 

Tunnelspannung beschleunigte magnetische FluBquanten durch diese 
Feldmodulator-Isolierschicht (l m ) hindurchtunneln last und damit 
den magnetischen FeldfluB der supraleitenden Feidbatterien (SM-FB) 
tunnelspannungsabhang von leitend nach nichtleitend moduliert. 

10 

28. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein magnetischer Supraleiter-lsolierschicht-Supraleiter-Kontakt 
(StnlmSm-Kontakt) vorliegt, wenn die beiden magnetischen Supraleiter 
aus demselben magnetisch leitenden Supraleiter bestehen und deshalb 

15 magnetische FluBquanten-Paare hindurchtunneln konnen. 

29. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daft 
ein magnetischer Gleichstromeffekt (MGE) entsteht, wenn einem 

Kontakt ein schwacher magnetischer Gleichstrom/-fluB 
20 aufgepragt wird, sodaB unterhaib einer kritischen magnetischen 

. StronWFIuSstarke, d.h. ohne magnetische Potentialdifrerenz, 
magnetische FluB-Paare als Spinmoment-Kopplungen durch die 
Im-Schicht tunneln und oberhalb der kritischen magnetischen 
Strom-/FluBstarke der FeldfluB zwischen den 
2 5 Supraieiter-Magnet-Feldbatterien (SM-FB) gesperrt ist. 

30. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein magnetischer Wechselstromeffekt (MWE) durch eine 
quantenmechanische Interferenz entsteht, wenn mit Anlegen einer 

30 magnetischen Gleichspannung an den S m l m S m -Kontakt ein dieser 

magnetischen Gleichspannung proportional hochfrequenter 
magnetischer Wechselstrom aus FluBquanten entsteht, mit der 
Eigenschaft, daB dieses Prinzip auch bet umgekehrter Aufpragung 
funktioniert. 

35 

31. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Supraleiter-Feldmodulator (FM) als S m l m S m -Kontakt mit dicker 
magnetischer Isollerschlcht l m Oder als S e leS e -Kontakt mit dicker 
elektrischer Isolierschicht l e , aufgebaut aus Supra-Leiter und/oder 

40 Supra-Nichtlerter und/oder Supra-Halbleiter, die Modulierung des 

FeldfluBes bei Sprungtemperatur T c Oder zwischen Normaltemperatur 
T und Sprungtemperatur T c ausfQhrt. 

32. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
45 beim Schalten des Feldmodulators (FM) entstehende Spalt zwischen 

den Feidbatterie(n) (FB) vorzugsweise durch einen Oder zwei 
Poischuh(e) (PS) QberbrQckt wlrd, so dass der Kraft- bzw. der 
. Arbeitsverlust Wab in der Kraft-Weg-Kennlinie der Feldbatterie(n) 
(FB) minimiert wird. 

50 



WO 2005/020412 



161 



PCT/EP2004/009051 



33. Feldkraftrnaschine gem§B Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Feldmodulator (FM) und/oder die Polschuh(e) (PS) aus isotropen 
und/oder anisotropem Stoff bestehen und zur optimalen 
Feld-Leitung lamelliert sind t so daB der FeldfluB in den 

5 Lamellenblechen unter Ausnutzung einer starlcen Kristallanisotropie 

und/oder groBen Formanisotropie bezOglich der Geometrie der 
Lamelienbleche vorzugsweise, je nach Richtung der Lamellenbleche, 
primar in die Normal- oder Transversairichtung geleitet und dabei die 
RQckwirkung auf das/die Kraftfeid(er) der Feldbatterie(n) (FB) wegen 
10 der Kristall- und Formanisotropie minimiert wird. 

Kompensation negativer Feldkrafte 

34. Feldkraftrnaschine gemSB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Temperaturkompensation zur Regelung des Gleichgewichts- 

15 Zustandes zwischen den Feldbatterien (FB) und dem Feldmodulator 

(FM) durch eine auBere Temperaturregelung der Feldkraftrnaschine, 
z.B. durch "heat pipes" mit Peltier-Batterien etc., und/oder durch eine 
direkte Temperaturkompensation der Feldbatterien (FB) durch den 
Verlauf der FluBdichte-Temperatur-Kennlinie eines 
20 Kompensatorsystems und/oder durch eine Hubvariation mit Ah, die 

Anpassung des Arbeitspunktes des Systems Feldbatterie(n) (FB) und 
Feldmodulator (FM) bei Temperaturanderung vornimmt. 

Feldkraftrnaschine gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem elektrisch leitenden Feldmodulator-Stoff ein mechanischer 
und/oder elektrlscher und/oder magnetischer Anti-Wirbelstrom- 
Kompensator die im Feldmodulator (FM) frequenzabhangig induzierten 
und deshalb funktional negativ wirkenden Feldkrafte kompensiert oder 
praktisch beseitigt. 
30 

36. Feldkraftrnaschine gemSS Anspruch 33 und 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein mechanischer Anti-Wirbelstrom-Kompensator aus parallel zur 
Feldmodulatorbewegung orientierten elektrisch gegenseitig isolierten 
dOnnen Lamellenblechen mit senkrecht zur Feldmodulatorbewegung 

35 und zu den WirbelstrOmen In die Lamellenbleche integrierten Schlitzen 

in Bezug zur FeldfluBrichtung zwischen den Polen der Feldbatterien 
(FB) besteht, der alternativ aus gegenseitig elektrisch isolierter dichter 
weichmagnetischer Kugelpackung oder einer kubische Mikrostruktur mit 
Umformung der Volumen-WirbelstrOme in Teilchen-Wirbelstrome 

40 bestehen kann. 

37. Feldkraftrnaschine gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein elektrischer Anti-Wirbelstrom-Kompensator durch elektrische 
Ladungstrennung mit Entfernung der Elektronen aus dem 

45 Wirkungsraum der Feider der Feldbatterien (FB) dadurch entsteht, daB 

der Feldmodulator (FM) elektrisch isoliert und innerhalb eines 
elektrischen Feldes positioniert ist, sodaB durch elektrische Influenz ein 
mittlerer Bereich als neutrale Zone entsteht, der von den 
Magnetfeldern der Feldbatterien (FB) ohne Erzeugung von 

50 Wirbelstromen durchsetzt wird. 



35. 



25 
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38. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
die influenzierten Ladungstrager innerhalb zwei gegeniiberliegend mit 
dem Feldmpdulator (FM) test verbundenen metallischen Trichtern mit 

5 Spitze konzentriert gesammelt und Qber eine elektrisch hoch leitfahige 

Schneide entlang der Oszillationsstrecke des Feldmodulators (FM) 
durch kontaktlose Oberfuhrung geerdet abgeleitet warden Oder in 
einem Energiespeieher, z.B. Leidener Flasche oder Kondensator, 
gespeichert zur VerfQgung stehen. 

10 

39. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei transversaler Bewegung des kinematischen Feldmodulators (FM) 
das inhomogene Feld der Feldbatterie(n) (FB) transversal in seinem 
Gradienten-Profil so gestaltet wird, daB die beiden Kraftvektoren der 

15 Lorentz-Kraft auf dem Kreisstrom, d.h. die bremsende Kraft an der 

Front und die beschleunigende Kraft am Ende des Feldmodulators 
(FM), gleich groB sind. 

40. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 36 und 39, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB im transversal inhomogenen Feld die transversale Zunahme der 

Materialbreite der Einzel-Stege in den Lamellenblechen so gestaltet 
wird, daB eine schmale Stegbreite an der Feldmodulator-Front mit 
kleiner bremsender Kraftkomponente stegweise in eine 
breite Stegbreite am Feldmodulator-Ende Qbergeht, die mit groBer 
2 5 beschleunlgender Kraftkomponente das Gleichgewicht zwischen den 

Kraftkomponenten herstellt. 

4 1 . Feldkraftmaschine gema B Anspruch 36 und 39, dadurch gekennzeichnet, 
daB im transversal inhomogenen Feld das transversale Keilprofil bzw. 

30 die Funktion der Zunahme der Stegdicke der Einzel-Stege in den 

Lamellenblechen so gestaltet wird, daB die im Einzeisteg an der 
Vorderkante des Keilprofils bremsende Kraftkomponente viel kleiner ist 
als die beschleunigende Kraftkomponente am dicken Ende des 
Keilprofils, womit die vordere und die hintere Volumenstrom- 

35 Kraftkomponenten im Gleichgewicht stehen. 

42. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB im transversal inhomogenen Feld ein Lamellenblech und/oder die 
Stege des Lamellenblechs als Rechteck-Gradienten-Leiterschleife 

40 mit an Front und Ende verschiedenen Leiterquerschnitten und/oder 

spez. elekt. Widerstand ausgebildet sind und deshalb mit den 
zugehorigen Front- und End-Kraftkomponenten des induzierten 
Wirbelstromrings als Paar von Stromelementen mit entgegengesetzten 
Stromrichtungen das Gleichgewicht herstellen. 

45 

43. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein im Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- 
Kompensator aus einer zweiten Leiterschleife mit entgegengesetzt 
gerichteten unipolaren Stromen aus positiven Ladungen und 

50 magnetischer Abschirmung zwischen den negativen und positiven 
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Leiterschleifen besteht, so daft die Lenz-Kraft der negativen induzierten 
Str6me durch die der posith/en kompensiert wird. 

44. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, 
5 daft ein im Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- 

Kompensator aus einer Leiterschleife mit im Feld-Wirkungsbereich der 
Feldbatterie(n) (FB) parallelen Leitem mit gteichgerichteten Stromen 
besteht und deshalb die Schwachung des Feldes zwischen den 
gteichgerichteten Strflmen die RGckwirkung des induzierten 
10 Magnetfeldes auf das Primarfeld der Feldbatterien <FB) mindert bzw. 

verhindert. 

45. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein im Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- 

15 Kompensator aus einer magnetisch asymmetrisch richtungsabhangigen 

Abschirmung (Permeabilitats-Tensor einseitig besetzt) oder aus einer 
Feld-Halbleiterdiode besteht, die zwischen Feldmodulator (FM) und 
Feldbatterie(n) (FB) positionlert 1st, so daft eine Ruckwirkung des 
induzierten Feldes am Arbeitspunkt des Abschirmungsstoffs unmoglich 

20 ist. 

46. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein im Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- 
Kompensator aus einer bewegungsrichtungabhangigen 

2 5 Anti-Feld-Wirkung besteht, die durch magnetische Kompensation mit 

einem Dimagnetikum (anziehend) und/oder Diamagnetikum 
(abstoftend) das bewegungsrichtungsabhSngige Gteichgewicht herstellt. 

47. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, 
30 daft ein im Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- 

Kompensator aus einer Leiterschleife unter einem Winkel von 45° zur 
Fiachennormale der Feldbatterie(n) (FB) besteht die auf verechiedenen 
Potentialniveaus liegende Leiterschleifenaste mit unterschiedlichen 
Querschnittsflachen und/oder spez. elektr. Widerstand in den Front- 

3 5 und End-Leiterechleifenasten.besitzt und deshalb bei Auftreten eines 

induzierten Wirbelstromrings im inhomogenen Feld mit entgegengesetzt 
gerichteten schwach bremsenden Front- und startc beschleunigenden 
Endkraftvektoren die Lenzkraft durch Eigenkompensation verhindert. 

40 48. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 1 , 35, 36, 37, 38, dadurch 

gekennzeichnet, daft alternativ im Anti-Lorentz-Kompensator des 
elektrisch leitenden Feldmodulators (FM) und/oder Pohlschuhs (PS) 
elektrische und magnetische Anti-Lorentz-Prinzipien so kombiniert 
werden, daft die auftretende elektrische Influenz und die magnetische 

45 Influenz gleichgerichtet (Fig. 40) oder gekreuzt orientiert (Fig. 41 ) ist. 

49. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Geometrie eines tropfenfdrmigen Feld-Stromlinienkdrpers so 
ausgebiktet ist, daft der Feld-Druckabfall der Feldumstrtimung entlang 
50 des Feld-Stromlinienkdrpers so langsam stattfindet, daft keine 



WO 2005/020412 



164 



PCT/EP2004/009051 



Feldwirbel auftreten kSnnen. 

50. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 und 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Geometrie eines tropfenfdrmigen Feldkdrperprofils so 
5 gekrQmmt ist, daB eine konvexe und konkave Seite entsteht und deshalb 

bei einer Feldumstromung/FeldumfluB <t> eine Feld-Zirkuiation um das 
Feidkorperprofil entsteht die auf der konvexen Seite hahere 
Feld-Stremungsgeschwindigkeiten als auf der gegenQberiiegenden 
konkaven Seite erzeugt mit der Folge, dad auf der konvexen Seite ein 

10 Feld-Oberdruckgebiet und auf der konkaven Seite ein 

Feld-Unterdruckgebiet entsteht, so dafi eine dynamische Feldkraft Fa 
wirksam wird, die der Lorentz-Kraft F L in Richtung konkave Seite 
entgegengerichtet ist wenn die Feid-Zirkulationsriehtung der 
FeldumstrSmung/FeldumfluB im gieichen Sinne orientiert ist wie die 

15 Feid-Zirkulationsrichtung des induzierten Magnetfeldes, so dafi mit 

entsprechender F A fektstromungstechnisch F L kompensiert wird. Zeigt 
die konvexe Seite des Feldkdrperprofils in Richtung F L , ist also die 
Feld-Zirkuiation der Feldumstromung/FeldumfluB der Feld-Zirkulation 
des induzierten Magnetfeldes entgegengerichtet, so wird die abstoBende 

20 Lenz-Kraft des im Feidkorperprofil induzierten Magnetfeldes auf das 

Primarfeld der Feldbatterie(n) (FB) kompensiert. 
Vorgenannte Wirkprinzipien sind analog zu einem rotierenden 
elektrisch leitenden Zylinder technisch anzuwenden. 

25 51 . Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 

Transversalkraft/-arbeit beim kinematischen Feldmodulator (FM) 
und/oder Polschuh(e) (PS) in einem Transversal-Kompensator 
kompensiert wird, um ein Gleichgewicht der Krafts F und/oder der 
Arbeit W zu zu erhalten. 

30 

52. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet daB 
eine stationar-aktive Kompensation durch eine Spuie mit am 
Arbeitspunkt A3 des Werkstofrs verstarkendem Kern als 
Longitudinalfeld- Oder Transversalfeld-Spulen-Kompensator mit einer 

35 an die Transversal'Kraft-Weg-Kennlinie der Feldbatterie(n) (FB) genau 

angepaBten Transversal-Kraft-Weg-Kennlinie des Kompensators mit 
dynamischer, frequenzabhangiger Intensitats-Steuerung, erfblgt. 

53. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB 
40 eine stationar-passive Kompensation durch die Alternativen 

Mitbewegung des pass'rven Kompensators in longitudinaler Richtung 
unter Nutzung der Neutralen Zone (NZ - Fig. 46) Oder 
U-Profil-Kompensation mit Rotation der Vorzugsrichtung der Feldlinien 
des passiven. Kompensators um a=90° relat'rv zum Maschinen-Takt zur 
45 Richtung der Feldbatterien (FB) (Fig. 47, 48), erfolgt. 

54. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kompensation durch aktivierende/deaktivierende Stromimpulse auf 
bistabile Magnete (Schaltkerne) realisiert wird. 

50 
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55. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kompensation der Polschuhe (PS) in verschiedenen Takten durch 
Eigenkompensation relativ zum Maschinen-Takt erfoigt (Fig. 49), ggf. 
durch Kompensation der Longitudinalkraft der einzeinen Feldbatterie 

5 (FB) auf den einzeinen Polschuh (PS) durch Kompensationsmagnete 

(KM -Fig. 50). 

56. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Transversaiarbeit-Kompensation entweder im Potentialfeid durch 

10 serielle Kompensation parallel zu den Feldlinien (Fig. 51), oder 

simultane Kompensation untera=45° zu den Feldlinien (Fig. 52), oder 
durch simultane Kompensation auf einer Aquipotentiaiflache senkrecht 
zu den Feldlinien (Fig. 53), oder simultane Kompensation durch 
mechanische Kopplung zweier entgegengesetzt parallel zu den 

15 Feldlinien zu bewegende Feldmodulatoren (FM) (Fig. 54), oder 

simultane Kompensation durch mechanische Kopplung zweier 
entgegengesetzt senkrecht zu den Feldlinien zu bewegende 
Feldmodulatoren (FM) (Fig. 55) als Feldmodulator-Eigenkompensation 
erfoigt. 

20 

57. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Transversal-Kompensation mit Feldmodulator-Bewegung zweier 
symmetrischer Feldmodulatoren (FM - Fig. 56) mit jeweils einem 
Kompensatormagnet (KPM) parallel zu den Feldlinien oder alternativ 

25 mit einem Feldmodulator (FM) mit gekoppeltem Polschuh (PS - Fig. 

57), mit den Varianten der verschiedenen Kompensatormagnet- 
Feldmodulator-AnschlQssen (KPM-FM - Fig. 58), erfoigt. 

58. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
30 eine simultane Kompensation der Tangentialarbeit W t durch 

Flach-Permanentmagnete (PM) mit versetzten Polschuhen, die als 
gekreuzte Kompensatormagnete (KPMi und KPM 2 ) den FluB je zur 
Halfte leiten (Fig. 59), oder als ein Sandwich-Permanentmagnet-System 
mit halbierten und versetzten Polschuhen (PS - Fig. 60), die den FluB 
3 5 konzentrieren und auf die Austritts-Flache Ai am Norpol und 

Eintritts-Flache A 2 am SOdpol leiten, erfoigt 

59. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
vorzugsweise bei einer rechteckigen Feldbatterie (FB) mit magnetischer 

40 Vorzugsrichtung und stark asymmetrischer, d.h. nichtlinearer 

transversaler Kraft-Weg-Kennlinie parallel zu den 
Feldlinien/Vorzugsrichtung und transversaler Bewegung des 
Feldmodulators (FM) im Potentialfeid in der Richtung parallel zu den 
Feldlinien ein Kippschalter-Effekt eintritt, so daB das System 

45 Feldbatterien (FB) mit Feldmodulator (FM) als Kraftverstarker und 

nicht als Kompensator wirkt 

60. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51 , dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Anti-Transversalkraft-Kompensator, als Inline-Kompensator mit 

50 differenzieller und funktionaier Verstarkung/Abschwachung der 
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feldkraftbestimmenden GrtiRen, entweder durch Variation der 
Feld-Aus- und -Eintrittstrittsflache der Flufiplatten (FP) (/(A) - 
Fig. 66.1 a, b), und/oder durch Variation der Amplitudenpermeabilitat 
(/G"a) - Fig. 66.2) in den FluGplatten (FP), und/oder durch Variation 
5 der Feldstarkeamplitude bei der Magnetisierung des 

Permanentmagneten (PM) (/(A a ) - Fig. 63.3) mit der Foige einer 
transversalen FluBdichte-Funktion, die Funktion der LongitudinaJkraft 
Fi entlang der transversalen Richtung und damit im Kraftfeld auch die 
davon abhangige transversale Kraftkomponente F t (FB) festiegt, um damit 
10 die Kompensation der auf den Feldmodulator (FM) bei seiner Bewegung 

wirkenden Transversalkraft F t (FM) zur Herstellung eines Gleichgewichtes, 
als Eigenkompensation des Systems Feidbatterien (FB) mit Feldmodulator 
(FM), mit Anwendung der Feldmodulatorbewegung parallel odersenkrecht 
zur Feld-Vorzugsrichtung der Feidbatterien (FB), technisch umzusetzen. 

15 

61 . Feldkraftmaschine gemaS Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, daS . 
zur Erzeugung eines anisotropen Magnetfeldes im Permanentmagneten 
eine U-formig lange Zylinderspule verwendet wird, die im Bereich 

der U-Umlenkungen abgeschirmt 1st, so dafc mit deren Wicklung in 
20 z-Richtung (Zylinderachse ■ Polachse S-N - Fig. 72.2) ein homogenes 

Feld, in x-Richtung eine magnetische Vorzugsrichtung und in 
y-Richtung, also senkrecht zur magnetischen Vorzugsrichtung, eine 
variable Feldstarkeamplitude (/(A a ) - Fig. 72.1) durch variable 
Wicklung und Leiterquerschnitte zur Gradienten-Magnetisierung realisiert 
25 werden kann, wobei zusatzlich, durch die Abwandlung der zylindrischen 

Form in S-N-Richtung (Fig. 72. 3 a-e), eine Modifikation der 
Kraft-Weg-Kennlinie mit vorveriagertem Konvergenzzentrum des 
Feldes, durch die im Feld bei der Magnetisierung ausgerichtete 
Anordnung der Komorientierung, erreicht wird. 

30 

62. Feldkraftmaschine gemaS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daS 
die Rekuperation, als kinetische Ruckgewinnung derBewegungsenergie 
des Feldmodulators (FM), beim Bremsen oder bei Energiezufuhr, im 
FM-Kreis zur Kompensation der Offnungsarbeit W AU f mit der 

3 5 SchlieBarbeit Wzu des Feldmodulators (FM), als weitere Komponente 

zur Optimierung des Gleichgewichtes in der Gesamtarbeit W 2U , genutzt 
wird. 

63. Feldkraftmaschine gemaS Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daS 
40 der oder die Polschuhe zur Maximierung der Nutzkraft in der 

Kraft-Weg-Kennlinie durch mechanische Reduktion des 
Mikro-Luftspaltes zwischen den Polschuhen und den Feidbatterien (FB) 
durch eine elastische Aufhangung (Fig. 62) oder durch einen 
Keil-FormschluR (Fig. 63) oder durch einen Konus-FormschlufJ (Fig. 64) 
45 ausgebildet sind. 
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Zweiter unabhangiger Patentanspruch: Feldkraftmaschine, 
bestehend aus Feld-Halbleitermodulatoren 

64. Feldkraftmaschine bestehend aus hochreinen Stoffen mit Feld relativ 
5 nichtleitendem Ferro- oder Ferri-Verhalten (Feld-lsolatoren (I)), und in 

geringer Konzentration Fremd-Stoffe (Feld-Dotieratome) mit Feld 
leitendem Ferro- Oder Ferri-Verhalten, als Pendant zu den Elektronen 
(N) und/oder Defektelektronen (P) leitenden Halbleiterkristallen, 
dadurch gekennzeichnet, dad ein Feld-Halbleitermodulator im 

10 Feldkraftkreis der Feldbatterie(n) (FB) eines FKG, durch relativ 

nichtleltende magnetische Feld- oder elektrische Feld- oder thermische 
Feld- oder gravitative Feld-Kristalle und kontrollierten Einbau von Feld 
wirksamen relativ feldleitenden Fremdatomen (Dotieratomen) entsteht. 
Dies bewirkt eine bipolare (P und N) oder unipolar© (P oder N) 

IS Feld-Halbleitung in diesem Feld-Halbleiterkristall, die durch die 

Dotierung urid au&ere Feld- und/oder Temperatuf-EinflOsse, gemaS 
einem Feld-Bandermodell, in einem Feldquanten-Leitungsband definiert 
und lokalisiert eingestellt werden kann. Dadurch entsteht eine 
Feld-Eigenleitung des Feld-Halbleiterkristalls, die bei Intergration in 

20 einen Feldkraftkreis, d.h. mit angelegter Feld-Spannung, eine 

Feld-StSrstellenleitung biidet In dieser Feld-StOrstellenleitung werden 
die FlufWFeldquanten, entsprechend ihrer Polaritat, mit funktionaler 
Addition und Influenz, zum jeweils entgegengesetzten Po! getrieben. 
Diese P- oder N-Feld-Halbleiterkristalle kOnnen einzeln, oder 

2 5 durch Kombination mit anderen P- oder N-Feld- Halbleiterkristallen, 

analog der elektronischen Halbleiterbauelemente, ein 
Feld-Halbleiterbauelement bilden. Entsprechend seinem 
Funktionsmechanismus und seinem strukturellen Aufbau wird das 
Feld-Halblertermodulator-Bauelement zur Steuerung des FluSes der 
30 Feldquanten des Feldkraftkreises, entweder durch gleichrichten eta 

mittels Feld-Halbleiterdioden r oder durch schalten, verstarken, triggern, 
oder modulieren etc. (Feld-Strom/-FluB, -Spannung, -Leistung) mittels 
Feld-Leitfahigkeitsmodulation durch eine Feld-Sperrschicht (Basis) in 
einem Feld-Bipolar-Transistor (BT), und/oder mittels 

3 5 Kanalquerschnittsmodulation durch ein Gate mit einem Feld quer zum 

Flu&kanal in einem Feld-Feldeffekt-Transistor (FET), hergestellt. 

Weitere komplexere Kombinationen bilden Feld-Leistungsbauelemente, 
wie Feld-Thyristor, Feld-GTO-Thyristor, Feld-Thyristordioden, 

40 Feld-Triac und Feld-IGBT. 

Erfindungsgemafc sind alle vorgenannten Feld-Halbleitermodulatoren, 
die sich im Kondensatorfeld eines Feldkraftkreises befinden, wegen der 
angelegten Feld-Spannung des Feldkraftkreises und der dadurch 
erzeugten Feldkrafte, relativ zur eingebrachten Kapazitat, als Makro-, 

45 Mikro- oder Nano-Feldkraftmaschinen definiert und herstellbar. 

66. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daQ> 
bei magnetischen Feld-Halbleitermodulatoren kristalline isotrope oder 
anisotrope Stoffe mit ferro- oder ferrimagnetischem und bei 
50 elektrischen Feld-Halbleitern kristalline isotrope oder anisotrope Stoffe 
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mit ferro- oder ferrielektrischem Verhatten verwendet werden, die In 
Dimagnetika (M-Feld-lsolatoren) oder Magnetika (M-Feld-Leiter) bzw. 
Dieiektrika (E-Feld-!solatoren) oder Elektrika (E-Fefd-Leiter) zur 
technischen Handhabung nach ihrer Leitfahigkeit in Relation zur 
5 Temperatur klassifiziert sind. 

66. Feldkraftrnaschine gemSB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Feld-Halbleitermodulatoren im magnetronischen System die 
magnetischen Teilchen, bei negativer Magnetisierung (N) durch ein 
10 negatives Elektronen-Spinmoment als Magneton yu B ~, bei positiver 

Magnetisierung (P) durch ein fehiendes Elektron-Spinmoment als 
Magneton-Loch (Defektmagneton), im Atom und Kristallgitter 
fixiert sind und die Feidquanten, bei negativer Magnetisierung (N) 
durch Koppiung/Btndung zwischen zwei Spinmomenten ais Magnetron 
15 M~, bei positiver Magnetisierung (P) durch fehlende 

Kopplung/BindungsiQdce zwischen zwei Spinmomenten als 
Magnetron-Loch M + , als notwendige Voraussetzung zur FluBleitung 
durch FluBquanten (Photonen) fungieren. 

Feldkraftrnaschine gemaS Anspruch 66, dadurch 
gekennzeichnet, dad bei Feld-Halbleitermodulatoren ein magnetisches 
Makro-Teilchen als Atom-Magneton Aju B " durch die im zeitlichen 
Mittel parallele zu antiparaliefe Spinmomente entstehende Summe der 
Magnetonenzahl und ein Atom-Mageton-Loch A// B * durch die im 
zeitlichen Mittel parallele zu antiparallele Spinmomente entstehende 
Summe der fehlenden Magnetonenzahl bestimmt ist und die 
zugehdrigen Atom-Magnetronen AM" bzw. Atom-Magnetronen- 
Locher AM*durch Austauschwechselwirkung mit den Nachbaratomen 
die hinreichende Voraussetzung fOr die FluBleitung ergeben. 
30 

68. Feldkraftrnaschine gemaB Anspruch 67, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Feld-Halbleitermoduiatoren in einem 
magnetischen System drei Arten von magnetischen Bezugs-Niveaus fQr 
Magnetronenpaar-Bindungen in der Weise festgeiegt sind, daB die im 

35 zeitlichen Mittel parallele zu antiparallele Momente als absolut 

magnetisch negatives oder positives Bezugs-Niveau eines Atoms benutzt 
wird, oder das relative Bezugs-Niveau der Magnetronenpaar-Bindungen 
des Atom-/Kristallgitters, wenn A/^ B ~ der Dotieratome relativ zum 
A"b~ der umgebenden Gitteratome negativ oder positiv ist, so daB in 

40 Bezug zu den A" B ~ der umgebenden Gitteratomen das Au B ~ der 

Dotieratome kleiner oder grdBer ist ais das der Gitteratome, oder das 
Bezugs-Niveau eines Dimagnetikums mit einem magnetischen 
Null-Niveau (magn. Isolator mit //r=1), analog des Siliziums im 
elektronischen HalbleiterkristaiL 

45 

69. Feldkraftrnaschine gemSB Anspruch 67 und 68, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Feld-Halbleitermodulatoren magnetische lonen als 
Makro-Teilchen mit Magnetronenpaar-Bindungen im magnetischen 
Kristallgitter und N m - oder Pm-Feld-Halbleiter dadurch realisiert 

50 werden, daB diese wie nachfolgend wirken: 



20 67. 



25 
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Nm-Leiter: 

Wenn eln relatives Oder absolutes Dimagnetikum mit vollstflndiger 
Magnetronenpaar-Bindung mit einem urn z.B. 1 Magnetron magnetlsch 
hdherwertigen Atom dotiert wird, so entsteht ein magnetisch positives 
5 Ion l m + und ein magnetischer N m -Feld-Halbleiter dadurch, daB 1 

AM" als Leitungsmagnetron A"b~ verfafit und dadurch ein positiv 
magnetisiertes Ion hinteriSBt. 
Pm-Leiter: 

Wenn ein relatives oder absolutes Dimagnetikum mit einem urn z.B. 
10 1 Magnetron magnetisch niederwertigen Atom dotiert wird, so fehlt fllr 

die vollstandige Magnetronenpaar-Bindung ein Magnetron und es 
entsteht ein magnetisch negatives Ion l m ~ und ein magnetischer 
P m -Fe1d-Halbleiter dadurch, daB 1 AM" als Leitungsmagnetron bei 
A^b"" fehlt; dadurch hinteriaBt es ein positives magnetisches Loch. 

15 

70. Feldkraftmaschlne gemSB Anspruch 67, 68, 69, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei Feld-Halbleitermodulatoren eine streng periodische 
AtonWIon-Anortinung im isotropen oder anisotropen Raumgitter eine 
magnetische Elementarzelle mit n Gitterpunkten des Raumgitters bildet, 

20 in denen die Atom-Magnete in den Gitterpunkten angeordnet sind 

und deshalb die Magnetronenpaar-Bindung Ober bestimmte, 
abstandsabhangige Austauschwechselwirkung mit den benachbarten 
Spins, n wirksame Elementarmagnete mit m Gitter-Atomen als 
Elementarzellen-Magnetonen und -Magnetronen bilden, die for die 

2 5 gerichtete FluBleitung und H6he der LeitfShigkeit notwendig sind, und 

insbesonder beim Aufbau von nano-kristallinen 

Feld-HaTbleiterbauelementen geometrisch bestimmt angeordnet werden. 

71 . Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 70, dadurch gekennzeichnet, daS 
30 bei Feld-Halbleitermodulatoren ein magnetischer AtonWIon-Layer eine 

Ferro-/Ferri-Elementar2elle (FEZ) bildet, die bei einer Anzahl von S 
Elementarzellen-Schichten den Ferro-ZFerrimagnetismus 
temperaturabhangig ermoglicht und damit als magnetischer negativer 
Makro-Atom-/lon-LayerAL>WB" mit ALM" Makro-Magnetonen bzw. 

3 5 magnetisch positivem Makro-Atonv/lon-Layer-Loch AL/V mit ALM + 

Makro-Magnetronen-Locher, die Basis far die magnetische 
Bezirksstruktur (DomSnen) bildet, die als makroskopisch spontane 
Polarisations-Einheit einen Feld-Haibleiterkristail bildet 

40 72. Felkraftmaschine gemaB Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, daB bei 

Feld-Halbleitermodulatoren ein P m N m -0bergang als Grenzbereich 
zwischen einer Pm-leitenden Zone und einer IM m -leitenden Zone im 
selben magnetischen Halbleiterkristall hergesteiltwird, dieohne (Fig. 146) 
oder mit (Fig. 147) auBerer magnetischer Spannung hergestellt wird und 

45 im Fall mit aufierer Spannung einen Sperrfall (1 - Fig. 142) und 

Durchlassfall (2 - Fig. 142) zur technischen Nutzung ergibt. 

73. Feldkraftmaschnie gemaB Anspruch 64 und 65, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Feld-Halbleitermodulatoren magnetische Feld-Halbleiterkristalle 
50 aus Dimagnetika durch Dotierung mit Magnetika-Fremdatomen bzw. 
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elektrische Feld-Halbieiter aus Dielektrika durch Dotierung mft 
Elektrika-Fremdatomen, analog der Herstellungsverfahren 
elektronischer Halbleiterbauelemente, produziert werden. 

5 74. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 64 und 65 ff M dadurch 

gekennzeichnet, daB bei Feld-Halbleitermodulatoren, in analogem 
Funktionsmechanismus und Aufbau wie etektronische 
Halbleiterbauelemente, als magnetronische Feld-Halbleiterbauelemente 
durch eine Kombination mit verschieden stark dotierten 

10 Feld-Halbleiterkristallen, in den Varianten magnetische Dioden 

(M-Dioden - Fig. 150), magnetische Bipolar- (M-BT) und 
Unipolar- (M-FET) Transistoren (M-Transistoren - Fig. 151, 152, 153, 
154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162), und in Anwendungen der 
Leistungsmagnetronfk ais magnetischer Tyristor (M-Thyristor - Fig. 163, 

15 164 a-c, 165), als M-GTO-Thyristor, M-Thyristordioden, M-Diac, % 

M-Vier-und FOnfschichtdiode, magnetischer Triac (M-Triaq - Fig. 166 
a-c) und magnetischer IGBT als Kombination eines M-FET zur 
Steuerung eines M-BT (M-IGTB - Fig. 167, 168) mit hohem 
Wirkungsgrad und Schaltung starker Strdme/FIQsse, hergesteilt und 

20 eingesetzt werden. 

75. Feldkraftmaschine gemM Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, da& 
be! Feld-Halbleitermodulatoren die Schaltung oder VerstSrkung 
magnetischer Strdme/FIDsse in der Vorzugsrichtung die fQr den 

2 5 Funktionsmechanismus (normale Betriebsrichtung) entscheidende 

maximale Wirkung und im Inversbetrieb, also Betrieb entgegen der 
Vorzugsrichtung, die minimale Wirkung eintritt. 

76. Feldkraftmaschine gemafi Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daft 
30 bei Feld-Halbleitermodulatoren ein M-Bipolar-Transistor (M-BT) ein 

magnetstromZ-fluRgesteuertes Feld-Halbleiterbauelement ist, bei dem 
kleine Anderungen im magnetischen Basisstrom/-fluR groRe 
Anderungen im magnetischen Emitter-Kollektor-Strom/-fluB bewirken, 
und daft ein M-Feldeffekt-Transistor (M-FET) ein unipolares 

3 5 magnetspannungsgesteuertes Feld-Halbleiterbauelement ist, bei dem ein 

magnetisches Feld quer zum Kanal, den magnetischen Widerstand der 
Source-Drain-Strecke praktisch leistungslos steuert, und bei einem 
M-IGBT ein M-FET (fast leistungslose Ansteuerung) einen M-BT 
(gutes Durchlassverhalten), wegen des kleinen Durchlasswiderstandes, 
40 last leistungslos ansteuert, sodaB starke magnetische StrGme/FIQsse fast 

leistungslos gesteuert werden k6nnen. 

77. Feldkraftmaschine gemafc Anspruch 64, 65, 66 und 76, 

dadurch gekennzeichnet, daft bei Feld-Halbleitermodulatoren deren 
45 Feldstrom/-fluft-Feldspannungs-Kennlinie bzw. Fluftdichte-FeldstSrke- 

Kennlinie (<J> m =lm, B m bzw. 0 m =U m , H m ), analog des 
Ausgangskennlinenfeldes fQr elektronische Halbleiterbauelemente, die 
stabilen SchaltzustSnde an den Arbeitspunkten Ai="Aus" mit sehr 
groBem Widerstand, A2= Sattigungsanfang bei M-BT oder 
50 AbschnQrgrenze bei M-FET, und A 3 = "Ein" mit maximaler 
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LeitfShigkeit, auf der Arbeitsgeraden zur Schaltung oder Verstarkung 
definiert und damit die Arbeitsspunkte stabilisiert werden konnen. 

78. Feldkraftmaschine gernaB Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daB 
5 bei Feld-Halbleitermodulatoren alle Feld-Halbleiterbauelemente mit 

analogem Funktionsmechanismus und Aufbau auch als elektrische 
Feld-Halbleitermodulatoren, z.B. als E-BT, E-FET, E-IGBT, hergestellt 
und eingesetzt werden, wobei durch die Ferro-/Ferrielektrizitat die 
Oberflachenladungen der Kristalle, statt der magn. Spinmomente, die 
10 elektrisch spontane Polarisation bewirken und dadurch das 

Ausgangskennlinienfeld definieren. 

79. Feldkraftmaschine gernaB Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Supra-Halbleitermodulator als elektrisch unipolares oder bipolares 

15 System, mit Elektronen-Paaren (Cooper-Paaren) als gebundene 

Leitungselektronen-Paare (N c ) und/oder Elektronen-Loch-Paare als 
fehlende Leitungselektronen-Paare (Pc) dadurch entsteht, daB ein 
supraleitender Nichtlerter-Kristall durch supraieitende Fremdatome mit 
einem hoherwertigen oder niederwertigen antiparallelen 

20 Elektronen-Paar in geringer Konzentration dotiert wird, d.h. ein 

Cooper-Paar zuviel oder zu wenig hat, und daraus die "gebundenen M 
Leitungs-Elektronen-Paare oder -L6cher-Paare entstehen. Und daB mit 
diesem Supra-Halbleiterkristall im Funktionsmechanismus zu 
normalleitenden Halbleiterbausteinen analoge Supra-Halbleiter-Dioden, 

25 Supra-Halbleiter-BT, -FET, -IGBT, etc. und supraieitende Schaltungen 

in einem Supra-Feldkraftkreis hergestellt werden kSnnen. 

80. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 73 und 79, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Feld-Halbleitermodulatoren und Supra-Halbleitermodulatoren 

30 jede Art von Schaltungen durch M-Feld-Halbleitermodulatoren oder 

E-Feld-Halbleitermodulatoren oder Supra-Halbleitermodulatoren 
hergestellt werden kann. 

81 . Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 73 bis 80, dadurch 

35 gekennzeichnet, daB bei Feld-Halbleitermodulatoren die Konstruktion 

eines M-BT/E-BT (Fig. 169), oder eines M-FET/E-FET (Fig. 170), oder 
eines M-IGBT/E-IGBT (Fig. 171), hergestellt in Makro-, Mikro- oder 
Nano-Struktur, als Feldmodulator (FM) und/oder Polschuh (PS), das 
Feld der Feldbatterie(n) (FB) im Feldkraftgenerator (FKG) moduliert. 

40 

Drifter unabhangiger Patentanspruch: 
Feldkraftmaschine aus Feldkraftmotor (FKE) 

82. Feldkraftmaschine bestehend aus Erregerspulen oder Erregerplatten 
45 und induktoren, sowie aus Kernen mit elektrisch oder magnetisch 

leitenden oder halbleitenden Stoffen mit Feiro-/Ferri-Verhalten, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Feldkraftmotor (FKE), gespeist mit 
auBerer elektrischer Primfirenergie, im Feldkraftmotortakt dynamisch 
geregelte und mit variabler Zeitdauer gesteuerte, abstoBende oder 
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anziehende, magnetische Feldkraftstdfte in Magnesern, Oder elektrische 
Feldkraftst6Se in Elektresern, erzeugt, die Qber ein 
Zwei-Magneser/-Eiektreser-Prinzip oder ein Etn-MagneserAEIektreser- 
Induktor-Prinzip, entsprechend der Kraft-Weg-Kennlinie der erzeugten 
5 Felder, umgesetzt in ein p,V-Diagramm, in mechanische Arbeit 

umgewandelt werden. 

83. Feidkraftmaschine gemafc Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, daB 
der elektrische Feldkraftmotor (FKE) aus einem System mit zwei 

10 Magnesern, orientiert in antiparalteler oder paralleler 

Kraftfeld-Kopplung, besteht und jeder Magneser aus einer optimierten 
Erregerspule und einem optimierten Kern besteht und das System zur 
Erregung durch Impulsmagnetisiemng mit Pulskompressionstechnik 
betrieben wird. 

15 

84. Feidkraftmaschine gemafc Anspruch 82 und 83, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Erregerspule in einer ersten optimierten magnetischen Wirkung 
um so grOSer ist, je grfi&er die Durchflutung und je kleiner die mittlere 
SpulenlSnge (mittlere Feldlinieniange) ist, und dadurch viele kurze 

20 Spulen mehr magnetische Wirkung ergeben als eine iange, und in einer 

zweiten Optimierung eine um so grSBere Kraftwirkung erzeugt wird, je 
dichter die magnetischen Feldlinien sind, d.h. je groBer der magnetische 
Fluft und je kleiner die Fiache ist, die von ihm durchsetzt wird, und 
dadurch viele kleine Spulen mit kleiner FISche eine hohere magnetisch 

25 Kraftwirkung ergeben als eine Spule mit gro&er Flache. 

85. Feidkraftmaschine gemafc Anspruch 82 und 83, dadurch gekennzeichnet, 
daS der optimierte Kern eine um so hohere magnetische Verstarkung 
aufweist, je hOher die LeHffahigkeit am Arbeitspunkt A3 (-(BH) ma x), 

30 bei gleichzeitiger Maximierung der FluSdichte und Minimierung der 

Feldstdrke, in der FluBdichte-Feldstarke-Kennlinie ist, d.h. daB zur 
maximalen Wirkung dieses Magneser-Typs nur Stoffe mit der hSchsten 
LeitfShigkeit mit gleichzeitig hdchster Fiu&dichte und niedrigster 
Feldstarke den hdchsten VerstSrkungsfaktor ergeben. 

35 

86. Feidkraftmaschine gemaB Anspruch 82, 83, 84 und 85, dadurch 
gekennzeichnet, dad die weitere Optimierung des Magnesers zur 
Erzeugung des niedrigsten Energieverbrauchs, durch Maximierung des 
Verhaitnisses von Kraft zu Eigengewicht der Erregerspule, Kern und 

40 RQckschluB, mit einem Kern aus elektrisch isolierten Lameilenblechen, 

vorzugsweise aus kornorientiertem und/oder anisotropem Stoff, 
oder aus einem Kern mit Ein-/Bikristallen und Teilung in Lamellen 
entlang der magn. Vorzugsachse, sowie der Optimierung der 
geometriebedingten Eigenresonanz des Kerns mit Minimierung der 

45 Ummagnetisierungsvertuste, erfolgt 



87. Feidkraftmaschine gemSB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, daB 
der elektrische Feldkraftmotor (FKE) aus einem System mit zwei 
Festkdrper-Magnesern, orientiert in antiparalleler oder paralleler 
50 Kraftfeld-Kopplung, besteht und jeder FestkOrper-Magneser 
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aus einem starken magnetischen Hohraumresonator mit magnetisch 
aktivem Wirtskristall, in hervorrragender magnetischer Qualitat und 
groBerWarmeleitfahigkeit, als Verstarkerkern mit dotierten magnetisch 
aktiven Fremdatomen, aufgebaut ist, und durch Pumpen, d.h. durch 
5 parametrische Erregung / Verstarkyng in der Pumpfrequenz mit 

Pulskompressionstechnik, Qbereine magnetische Besetzungsinversion im 
Magnesermaterial, eine starke induzierte Oder stimulierte magnetisch 
koharente Emission erzwungen wird, in der die Spins in einen 
energetisch tieferen Zustand klappen, so dad der erzeugte FeldkraftstoR 
10 der Festkdrper-Magneser im FKE die Nutzarbeit erzeugt. 

88. Feidkraftmaschine gemSS Anspruch 87, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Festkarper-Magnesermaterial in einen magnetischen 
Resonator mit zwei magnetischen Spiegeln, dem magn. Spiegel Si mit 

15 100% Reflexion und dem Auskoppelspiegel S 2 mit geringerer magn. 

Transmission, realisiert durch magnetische Brechungsindexmodulation, 
eingesetzt wird, so dad sich darin eine stehende magnetische Welle aus 
magnetischen FiuBquanten aufbaut, die sich in der Langsachse bewegt 
und immer wieder das magnetisch aktive Material durchquert und dabei 

20 koharent verstarkt wird, wobei soiche Wellen, die den Weg schrdg zur 

Langsachse nehmen, sehr schnell das magn. aktive Material verlassen 
und nicht weiter verstakt warden. 



89. Feidkraftmaschine gemSB Anspruch 88, dadurch gekennzeichnet, daS 
25 die ResonatorgGte wahrend des magn. Pumpvorgangs kQnstlich niedrig 

gehalten wird, so dass der Festkdrper-Magneser nicht anschwingt und 
eine hohe magnetische Besetzungsinversion aufgebaut wird, und 
wird die Gate des GOteschalter (Q m -Switching) 9 der aus Zeilen 
bestehend im Resonator eingebaut ist, zu einem bestimmten Zeitpunkt 
30 erhdht, so entlddt sich die gespeicherte magnetische Anregungsenergie 

in einem kurzen, leistungsstarken magnetischen Riesenimpuis. 

90. Feidkraftmaschine gemSB Anspruch 88 und 89, dadurch gekennzeichnet 
da& durch Verstarkung die magnetische Energie angehoben wird, in 

3 5 dem die magnetischen Feldpulse wahrend des Verstarkungsprozesses 

zunachst, wegen der extremen Leistungsdichte im Verstarkermedium, 
kQnstlich veriangert werden, so dass nach der Verstarkung die 
magnetischen Pulse wieder komprimiert werden und dann mit ihrer 
extremen Leistung im Kurzzeit-Festkflrper-Magneser zur VerfQgung 

40 stehen und danach ausgekoppelt werden. 

91 . Feidkraftmaschine gemau Anspruch 82 und 88, dadurch gekennzeichnet, 
daB, alternativ zum magnetischen Hohlraumresonator, zur Erzeugung 
des Pumpvorgangs eine effiziente Hochleistungs-Magneserdiode 

45 eingesetzt wird. 

92. Feidkraftmaschine gemaft Anspruch 91 , dadurch gekennzeichnet, 
daft die Magneserdiode durch einen magnetischen Halbleiter entsteht, 
der die Grd&e der magnetischen BandlQcke vorgibt, wobei die 

50 magnetische Inversion durch Injektion von Magnetisierungstragem 
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(Magnetonen und Magnetonen-Locher jub + ) in diesem 
rnagnetischen Halbleiter mit P m Nm-Obergang erzielt wird - die 
Magnetonen-Locher sind positiv magnetisierte, unbesetzte 
Elektronen-SpinzustSnde und konnen im VorwSrtsbetrieb von 
5 PmNm-ObergSngen mit einem Magneton-Spinzustand unter Emission 

eines Photons (Magnetron) "rekombinieren". 

93. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Feldkraftmotor (FKE) aus einem Magneser / Feststoffmagneser 
10 / Diodenmagneser und der Gegenkolben aus anziehendem 

Ferro-/Ferrimagnetischem Staff besteht. 

94. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 82 ff M dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Feldkraftmotor (FKE) aus einem Magneser / 

15 Feststoff-Magneser / Diodenmagneser und der Gegenkolben aus einem 

Induktor aus elektrisch hoch leitendem und leichtem Werkstoff, z.B. 
Aluminium, Oder aus einer SekundSrspule, besteht, so dass beim Ein- 
und Ausschalten des Feldes ein sich sehr schnell Snderndes Erregerfeld 
entsteht, das im Induktor einen starken Wirbelstrom erzeugt, der beim 

20 Einschalten des Feldes in OT-Position der Kurbelwelle eine AbstoBung 

(Magnetfeld ist dem Erregerspulengfeld entgegengerichtet) und beim 
Ausschalten des Feldes in UT-Position eine Anziehung (Magnetfeld ist 
dem Erregerspulenfeld gleichgerichtet) bewirkt. 

2 5 95. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Feldkraftmotor (FKE) mit analogem Funtionsmechanismus wie 
bei einem Magneser-System, aus Elektreser-System-Komponenten mit 
Erregerplatten und Kernen aus Ferro-ZFerrielektrischem Stoff aufgebaut 
ist. 

30 

96. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 82, 87, 91 , 95, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Feldkraftmotor (FKE) mit seinem primar oder 
sekundSr Feld erzeugenden Komponenten so angeordnet wird, daB zum 
Impuisausgleich zwei gegenlaufige L&ufer, oder ohne Impulsausgleich, 

3 5 ein ortsfester Stator und ein oszillierender bzw. beweglicher Ldufer, als 

Feldkraftmaschinen-Typ in Longitudinal- oder 
Transversalmaschinen-Bauweise hergestellt und betrieben wird. 

97. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 82 und 95, dadurch gekennzeichnet, 
40 daB ein Feldkraftmotor (FKE) als Arbeitsmaschine zum Arbeits- und 

Leistungsabtrieb mit direkter translativer/rotativer Feldkraft-Nutzung 
oder Qber einen Kraft-Drehmoment-Wandler, vorzugsweise bei 
Longrtudinalmaschinen mit einem erfindungsgemSB im Kurbeltrieb 
integrierten PleuellSngen-Variator (PLV). gebaut und betrieben wird. 

45 

Vierter unabhangiger Patentanspruch: 
Feldkraftmaschine und Pleuellangen-Variator (PLV) 

98. Feldkraftmaschine bestehend aus einem Kraft-Drehmoment-Wandler in 
50 Form einer Kurbelschleife mit den Elementen Kurbelwelle, Pleuel und 
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Kolben, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pleuellangen-Variator (PLV) 
als variables Pleuel die Hfihendifferenz des Kurbelweilenhubzapfens 
(HZ) der Kurbelwelle (KW) zum Kolbenzapfen (KZ) von der 
OT-Position bei 0° KW nach OT-Position bei 90° KW und von der 
5 UT-Position bei 180° KW nach UT bei 270° KW derart wahrend der 

Kurbelweiienumdrehung ausgleicht, daB das Pleuel (P) urn die 
Hfihendifferenz (AVHZ) bzw. LSngendifferenz (APi) in diesen Phasen 
verl§ngert bzw. verkQrzt wird, so dass der Kolben (K) in der OT- bzw. 
UT-Position ruht, bis der Kurbelwellenhubzapfen (HZ) die 90° KW- 

10 bzw. 270° KW-Position erreicht hat, wodurch die Kraft bei maximalem 

Hebelarm in den Positionen ab 90° KW bzw. ab 270° KW 
(AP1-Steuerdiagramm explizite Losung - Fig. 181, mechanischer Aufbau 
- Fig. 182, KW-Kinematik PleuellSngen Variation - Fig. 183, 
AP1-Steuerdiagramm impiizite Ldsung - Fig. 184, PVfQr Kolben K1 - 

15 Fig. 185, PV fOr Kolben K2 - Fig. 186, APISteuerdiagramm mit 

symmetrischer Krafteinle'rtung +F und -F des K1 - Fig 187) 
eingeleitet wird. 

99. Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 
20 daB ein Pleuellangen-Variator in den Varianten A. "HOhenfunktion 

MKZ und AVHZ relatlv zur KW-Achse", B. "HOhenfunktion AVHZ 
relativ zur KW-HZ-Achse", oder C. "Ausgleichsgetriebe", oder D. 
"Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest", den HOhen- bzw. 
Langenausgleich vornimmt 

25 

100. Feldkraftmaschine gemaiJ Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 
dad der Pleuellangen-Variator (PLV) Variante A (Fig. 168) mit dem 
Prinzip "H6henfunktion MKZ und AVHZ relativ zur KW-Achse", mit 
einem 2. Kurbeltrieb (PV) im oberen Kolbenzapfen (OKZ) versehen ist, 

30 und zum HGhen- bzw. Ldngenausgleich ein St6Bel (S) mit 

Nockenrolle (NR) auf einer Nockenscheibe (NS), die auf der 
Kurbelwelle (KW) mitdrehend befestigt ist und zur Steuerung des 
mfttleren Koibenzapfens (MKZ) im PV benutzt wird. 
Ein explizites Prinzip (Fig. 181) besteht aus einem oberen Pleuel (Pi) 

3 5 und aus einem unteren Pleuel (P2), wobei der PV Ober den OKZ in den 

Pleuel Pi integriert ist. 

Ein implizites Prinzip (Fig. 184) hat ein Geienk weniger als das explizite 
Prinzip und dadurch kann das System wesentlich kurzer gebaut werden, 
was einem tief liegenden Schwerpunkt entgegenkommt 

40 



101 . Feldkraftmaschine gemSB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Pleuellangen-Variator (PLV) Variante B (Fig. 189, 190, 191) 
mit dem Prinzip "Hdhenfunktion AVHZ relativ zur KW-Achse", mit 

45 einem 2. Kurbeltrieb (PV) im oberen Kolbenzapfen (OKZ) versehen ist, 

wobei zum Htthen- bzw. LSngenausgleich ein Std&el (S) mit 
Nockenrolle (NR) in Kontakt zur Nockenscheibe (NS) mittels einer 
Gleitfdhrung auf dem Schaft des Pleuel P 2 drehbar verbunden ist, 
wobei die Nockenscheibe (NS) auf dem Kurbelwellenhubzapfen 

50 (HZ) befestigt ist. 
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1 02. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Pleuellangen-Variator (PLV) Variante C (Fig. 192, 193, 194) 

mit dem Prinzip "Ausgleichsgetriebe", den Hohen- bzw. LSngenausgleich 
5 wie folgt vornimmt: Der Kurbelwellenhubzapfen (HZ0 wird versetzt 

Ober einen Auslegerarm in seiner Winkel-Lage und einer 
Radiendifferenz eines Planeten-Zahnrades (Z p ) mit r=1/2AP (r=1/2 
Hdhendifferenz zwischen 1st- und Soll-Bogen des Hubzapfens HZ3 bei 
momentan ortsfestem Pleuelzapfen (PZ), d.h einer Obersetzung des 

10 Radsatzes von i=4:1), und mit einem lokalen, mitrotierenden 

PV-Kurbeltrieb oder Exzentertrieb versehen wird, dessen Steuerung mit 
diesem Planeten-Zahnrad (Zp) - wegen der Drehrichtungsumkehr - 
gekoppelt mit AuSenrad (Za) und/oder Innenrad (Zi) t je nach 
Steuerfunktion, erfolgt Die Achse des PV wird in die neue Lagedes 

15 Kurbelwellenhubzapfenz (HZ 2 ) integrierfc 

So bewegt sich der Kurbelwellenhubzapfen HZ 3 des Pleuel auf einem 
Ausgleichsbogen = Soll-Bogen (Radius mit Zentrum in PZ ais relativ 
und momentan ortsfester Punkt des PZ) urn HZ 2 , statt auf dem 
ist-Bogen des HZ1. Der Pleuelzapfen (PZ) ist wahrend der 

20 Kurbelwellendrehung von 0° KW nach 90° KW in seiner Lage konstant 

Qber eine schaltbare Klemmung S (Stop) arretiert, so dass der Kolben 
wahrend der Kurbelwellendrehung seine OT-Position nicht verflndert; 
gleiches Prinzip gilt fOr die UT-Position von 180° KW nach 270° KW. 
Damit keine Bewegung des Pleuelzapfens (PZ) entsteht, muB die 

2 5 Klemmung des Hubes wahrend dieser Phase bestehen, so dass der 

Kurbelwellenhubzapfen HZ 3 auch dem Soll-Bogen fblgt 

1 03. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Pleuellangen-Variator (PLV) Variante D (Fig. 195) mit dem 

30 Prinzip "Ausgleichskurvenscheibe ortsfest", den Hdhen- bzw. 

Langenausgleich als Konstruktion mit einem Variator-Pleuel fQr den 
Kolben (K1) und fOr Kolben (K2) mit separatem Hubteiler 1/2H K1 
und 1/2 H K2, wie folgt vornimmt . 

Die Kurvenscheibe <KS) ist eine ortsfeste Kurvenscheibe mit AuBen- 
35 und Innen-Kurvenscheibe, in deren FOhrungsbahn mit Soll-Bogen sich 

eine Kurvenrolle (KR) als variabler Hubzapfen HZ1 - gekoppelt Qber 
einen schwingenden Auslegerarm (A) verbunden mit dem Hubzapfen 
HZ der Kurbelwelie - mit dem mit HZ^ gekoppelten Pleuel (P) so 
bewegt, dass sich die Pleueliangen-Variation, relativ zur 
40 Kurbelwelien-Position, auf dem Soll-Bogen ergibt. 

Die auf der Innenbahn entstehenden scharfen Wendepunkte werden 
durch einen Materialauftrag auf der Innenbahn mit der Dicke d zu 
einem zur AuBenbahn aquidistanten KrOmmungsradius umgeformt, so 
dass sich eine weniger scharfe Abroltung und VerschleiB ergeben. Der 
45 Radius der Kurvenrolle (KR) ergibt die aquidistanten FQhrungsbahnen 

mit entsprechender Beschleunigungsfunktion. 

104. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Pleuellangen-Variator (PLV) in seinen verschiedenen Varianten 
50 als neues kinematisches Wandlerprinzip zur effizenten (hdheres 
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Drehmoment und Leistung aufgrund des giofteren Hebelarms) 
Umwandlung linearer in rotative Bewegung bei Kurbelschleifen for 
Verbrennungsmotoren, Kompressoren, Pumpen und anderen 
Kraft-Drehmoment-Wandlem eingesetzt warden kann 

5 

Fttnfter unabhangiger Patentanspruch: 
Magneto-elektrisches Feldkraft-System 

105. Feldkraftmaschine bestehend aus Eiektrogenerator, Ladungsregier, 
10 Pufferbatterie, Kupplungen, Warmetauscher, Abschirmungen 

Verbraucher etc. dadurch gekennzeichnet, daft ein Magneto-elektrisches 
Feldkraft-System durch die (Combination der FKM-Sybsysteme 
Feldkraftgenerator (FKG), auch ais FKG-Soiid-state-Version, 
Feld-Halbleitermodulatoren, Feldkraftmotor (FKE), und/oder bei 
15 Translations-Rotationswandlung ein Pleuellangen-Variator-System, 

einen miteinander abgestimmten Funktionszusammenhang in der Weise 
ergeben, dad ein komplett neues autonomes 
Antriebssystem/-aggregat und/oder Energiequelle und/oder 
Energiepumpe (im Linkskreisprozeft) entsteht (Fig. 197). 

20 

1 06. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 05, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Feldkraftgenerator und/oder der Feldkraftmotor (FKE) in der 
Maschlnenart einer Longitudinal-Maschine, vorzugsweise ausgebildet 
als Hubkolben-, Freikolben-, Orbitalkolben-, Transversal-Hubkolben- 

2 5 Maschine, Oder als Transversal-Maschine mit konstantem 

Arbeitsluftspalt zwischen den Feldbatterien (FB), vorzugsweise 
ausgebildet ais Kreiskolben-, Drehfeld- oder Wanderfeid-Maschinen, 
sowie als FKG-Solid-state Feldkraftgenerator ohne bewegliche 
Komponenten (ausgenommen Feldmodulator) hergestelllt wird. 

30 

1 07. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 1 05 und 1 06, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Herstellung der Feldkraftmaschine in Teilen 
und im Ganzen in der Scalierung Makro-, Mikro-, und 
Nano-Technologie erfolgt 

35 

108. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 105, 106 und 107, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Einsatz und die Anwendung bzw. Verwendung 
unbeschrankt ist, d.h. auf der Erde. im Wasser, in der Luft und im 
Raum. Und daft die Feldkraftmaschiene ohne Einschrankung des 

40 Verwendungszwecks in mobilen Systemen, z.B. zum Antrieb von Autos, 

Eisenbahnen, Schiffen, Motorradern, Fiugzeugen, Robotem, etc. und in 
stationaren Systemen, z.B. im Haus fiir die Erzeugung von WSrme, 
Kalte, Forderung von Wasser, etc., sowie in der Industrie zum Antrieb 
von Maschinen und/oder zur Erzeugung von elektrischer Energie, 

45 eingesetzt werden kann. 
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Fig. 1.1 a,b: Longitudinalkraft-Maschinen 
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Fig. 1.2 a), b), c): Wanderfeld-FKG 
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Fig.1.2: Freikolben-FKM 
1.3 Orbitalkolben-FKM 
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Fig. 2: Drehfeld-FKM a), b) Axiale Anordnung. FM-Bewegung: +<p oder axial 
c) Radiate Anordnung (wie bei Scheibenlaufer-Motor) 
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Fig. 3 a): Ebene 



Fig. 3 b): Konus Fig. 3 c): Tauchsystem 
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UT-Stellung UT-Stellung OT-Stellung 

Ausfuhrung: Parallele 
Platten Ring-System 

Fig. 3a - c): Polflachen-Variation ftir Kraft-Weg-Modifikation 
AbstoBung PM's = positive Energie +E 

Anziehung FM = negative Energie -E -»Feld-Deformationsenegrie 
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Fig. 4: Iniine-FM in Gleichgewichtslage 
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Fig. 5: Outline-FM 




Fig. 6: Homogenes longitudinaies Feld transversal schneiden 
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Fig. 7: FM in UT-Position geschlossen 
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Fig. 8: RQckstellungs-PM 
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Fig. 9: E-Generator (z.B. Wanderfeld linear) 
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Magnet-Batterie = Feld-Batterie FB (Fig. 10) 
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Fig. 10.1: Inlien-FM und Magnetisierung in der Hone 
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Fig. 10.2: iniine-FM axiale Magnetisierung 4- FluSleitmantei (FL) 
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Fig. 11: Transversale Kompensation PM-Anziehung, Wirbelstrdme 



K Kompensator 

a) Permanent-Magnet, parallele Spin-Stellung - statische Kompensation 

b) 2 Spulen: anziehend - dynamische Kompensation 
Anziehung wird durch K verstarkt und/oder dynamisch geregeit 
(Wirbelstrdme, Temperatur) 




Fig. 12: Aktiver FM mit dynamischem Kompensations-System: Ungleichgewicht 
-+ Gleichgewicht 
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Fig. 13: Stationarer FM, Stoff-Anderung der B-H-Kennlinie 
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Fig. 14: Tunneln von FluBquanten <t> 0 durch den FM-"lsolator" = Sperrschicht 
(nicht magn. FluBquanten leitend), d.h. paramagnetisch wirkend. 



Fig. 15: Spalten in der Lamellierung 
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a) offene Geometrie, 
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b) geschlossenes Geometrie. 
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Fig. 16: Geometrisch offenes Oder geschlossenes Gehause. 



a) Stark abstoBend b) Gleichgewicht c) Stark anziehend 

+F(PM)-F(FM)=+F +F(PM)-F(FM)=0 +F(PM)-F(FM)=-F 
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Fig. 17: Absto&ung-Gleichgewicht-Anziehung. 
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Fig. 18 a - e: Schaltung der Permeabilitat bei T c : ferromagnetisch - 
paramagnetisch 
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Kornorientierung 
Richtung Magnetfeid 

Fig. 19: FM-Beweguhg im inhomogenen antiparalfelen Feld 
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RichtungsabhBfl gigkeit der Permeabilitfit 

Fig. 20: Kornorientierung im Biech (Gross-Textur) 
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Fig. 21: Polschuh PS mlt FluBleitstucke FS = longitudinal ieitend 
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Fig. 22.1: Anziehung 
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Fig. 22.2: AbstoBung mit 2 FM-Flu&le'ttstucken 

Lamellenstruktur wir dynamisch angepa&t in der Dicke s. 

a) AbstoBung b) Gleichgewicht c) Anziehung 

uberwiegt bei 0 Hz bei 0 Hz uberwiegt bei 0 Hz 

Fig. 22.1-2: Anziehender Kolben und FMs im Magnetkreis mit Anziehung 
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Fig. 23: Variable FM-Dicke 
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Fig. 24: Dynamische Nachfuhrung der anziehenden Kraft bei h mln -*h m ax. 
Kontinuierliche Lange FM simultan zu Hub h-H_uftspalt d m)n =konstant, 
F=konst. 

PM Permanent-Magnet 
PS Polschuh 
FS FluBleitstucke 



WO 2005/020412 



PCT/EP2004/009051 



14/123 



i h /SET £?' ~ZL &>^r4 
in 





Fig. 25 a,b: Kompensation transversaler dynamischer Krafte. 
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Fig. 26: Kinematischer FM: 4 Phasen der Kraft-Steuerung F / Druck-Steuerung p 
im p,V-Diagramm Auf/Zu in Luft/Vakuum. 




Fig. 27: Geschlossenes Geometrie 
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a) Ohne Impulsausgleich 
Fig. 28: Kinematischer Passiv-FM ohne Hilfsfelder 



b) Mit Impulsausgleich 
1/2 Verschlufczeit 
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Fig. 29.1 a): PM-FM-PM- Basis-System Anziehung durch den PM's angepaSte 
Permeabilitat im Arbeitspunkt A3 der B-H-Kennlinie. Topf aus z.B. CoFe. 
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Fig. 29.1 b): Permanent-Magnet-FM: Anziehung verstarken ->vF| -»-ts. 
Ziel: Dicke s verkleinern. 
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Fig. 29.1 c): Integrierter Topf-Permanent-Magnet-FM. Ziel: s verkleinern 
durch longitudinales Hilfsfeld, verst£rkt durch Topf-RuckschluR. 
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Fig. 29.1 d, Variants a): Integrierte Spule+verstSrkenden Kern for dynamische 
Longitudinalfeld-Modulation. 
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Fig. 29.1 e, Variants b): AuBeres Longitudinal-Magnetfeld 
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Fig. 29.1 f): Entkoppelter auBerer Longitudinalfeld-FM 
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Fig. 29-2 a): 45°-ln!ine-FM 
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Fig. 29.2.b): 45°-Outline-FM 




Fig. 29.2 c): Transversalfeld-Modulation quer zum Kanal 
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Fig. 29.2 d): Outline-FM mlt U- Oder Sandwich-Magnet. Modulation mit den 
genannten Varianten anstatt PM's. 




azaznxa 
Fig. 29.2 e): Kamm-FM 
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Fig. 29.2 f): Outline-FM: Aussen-Magnet-FM; Kanai wird durch 
Transversalfeld moduliert (Quadropol-System mit den alternativen 
passiven/aktiven Varianten). 




a) AuBenliegende Spulen 
antiparallele Anziehung 
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b) Innenliegende Spulen 
antiparallele Anziehung 



Fig. 30: Autives FM mit kinematischer Bewegung und anziehende Hilfsfelder. 
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a) Inline-FM 
Fig. 31 a) ,b): inline- und Outline-FM 
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b) Outline-FM 
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a) Innenliegender Aktivator 

Longitudinalfeld 

2 entgegengesetz wirkende 

Innenspulen in 2 Topfen 



pa l 



b) AuBenliegender Aktivator 
Longitudinalfeld wirkt wie magn. Linse 
Feld wird konzentriert im FM 



Fig. 32: An-/Abschalten Oder variabler Ferro-/Ferrimagnetismus durch 
variable Fluftdichte B. 




Fig. 33 a 1): Austausch FM im Gleichgewicht gegen longitudinale 

Luftspaitinduktion (magn. Flu&dichte im Luftspalt). 

Zu = PM-Feld gesperrt -* Gleichgewicht. Auf= PM-AbstoRung. 
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Fig. 33 a 2): Austausch FM im Gleichgewicht gegen hohe longitudinale 
Luftspaitinduktion (hohe magn. FluBdichte im Luftspalt) durch Polschuh PS » 
Zonenplatte ZP. Luftspaltverlust wird durch PS = ZP verhindert, der FluB flieBt 
nur longitudinal. PS istein Polschuh mit integrierten anisotropen FluBleitstQcken. 
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Fig. 33 b 1): Bistabiler/ variabler T c - Permeabilitatsschalter 
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Fig. 33 b 2): Aufbau bistabiler / variabler T 0 Permeabilitatsschalter 
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Fig. 33 b 3): FKG mit Anziehungs-Prinzip 



WO 2005/020412 



PM Permanent-Magnet 
FM Feldmodulator 
FM Frequenzmodulator 
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Fig. 33 c): Grenzfrequenz-Schalter 
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Fig. 34: Permeabilitat-Flufidichte FM: Schaftung durch Abstand Ad von 
PM-Oberflache zu FM-Oberflache. Anwendbar far magnetisches pi-B oder 
elektrisches e-D Feld 
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Fig. 35: FM mit wechselsinnig in longitudinaler Richtung geschichteten 
Lamellenblechen (Schichtenaufbau) mit integrierten Schlitzen/Spalten gegen 
Wirbelstr6me + Spinrelaxation. 
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Fig. 36: Dynamische Orientierung der Trennfugen senkrecht zum 
momentan-inhomogenen Feldvektor. 
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Fig. 37: Elektrisches Anti-Wirbelstrom-Prinzip. FM kinematisch Oder stationSr 
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Fig. 38: Mechanisch-elektrisches Anti-Wirbelstrom-PrinzipfOrkinematischen FM 
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Fig. 39: Magnetisches Anti-Wirbelstrom-Prinzip 
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Fig. 40: Influenz B- & E-Feld gleichgerichtet orfentiert 
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Fig. 41: Influenz B- & E-Feld gekreuzt orientiert 
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Fig. 42: Blech-Lamellieriing senkrecht zum Elektron- (e) bzw. Ladung- (q) FluB 
im Leiter 
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Fig. 43: Longitudinale Blechlamellen mit integrierten transversalen Spalten. 
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Fig. 44: Arbeits-PM Kompensations-Spule (dynamische Anpassung) 
M-Verstarker 
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Fig. 45: Transversalfeld-Spatten-Kompensator 
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Fig. 46: Instationar-passive Kompensation von -F t (s) - -W t 




Fig. 47: 1 .Takt FM 6ffnen 
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Fig. 49: Variante D: Kompentation der Polschuhe (PS) in verschiedenen Takten. 

PM Permanent-Magnet 

PS Polschuhe 

KM Kompensations-Magnet 
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Fig. 52: Simultan-Kompensation a = 45* 
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Fig. 53: Auf Aquipotentialflache 
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Fig. 54: Auf Aquipotentialflache 
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Fig. 55: Auf AquipotentialflSche 
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Fig. 56: FM's in symmetrischer Anordnung 




Fig. 57: Ein FM mit gekoppeltem PS 
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Fig. 58: KPM-FM-AnschluB 
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Fig. 59: Flach-PM mit versetzten Polschuhen 
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Fig. 60: Sandwitch-PM mlt versetzten Polschuhen 
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Fig. 617 Haftkrafte 
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Fig. 62: Elastische PS 
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Fig. 63: Keil-FormschluB 
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Fig. 64: Konus-FormschluR 
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Fig. 65: Sandwich-System "Power-Cell" 
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Anti-Transversalkraft-Kompensator Prinzipien (Fig. 66.1-3) 
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Fig. 66.1a 



Fig. 66.1b 



A, 


i • 


















e 













Fig. 66.2 
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Fig. 67.1: 1. Komponenten + Parameter 
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Fig. 67.2: 2. Ohne Kompensatlons-Funktion 




Fig. 67.3: 3. Mit Kompensations-Funktion /(K) 
Fig. 67.1-3: Beispiele mit Scheiben-PM 
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Fig. 69: FM-Bewegung senkrecht zu den Feldlinien 
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Fig. 70: FM-Bewegung parallel zu den Feldlinien 
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Fig. 71.1: 1.Basis-PM-System (Zelle = Sandwich oder U-Profil) 
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Fig.71.2: 2. Kombi-PM- System (+PM, -PM) Zeilenanordnung der Zellen 
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Fig. 71.3: 3. Kombi-PM-System (+PM,-PM) - Spaltenanordnung der Zellen 
Fig. 71.1-3: Transversalkraft-Kompensation durch PM-Zellen-Anordnung 
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Erzeugung anisotropes Magnetfeld (Fig. 72) 
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Fig. 72.1:Aufsicht 
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Schnitt B-B (Fig. 72.2) 

1. Fernfeld abgeschlrmt 

2. differenzielle Modifikation von H a H a ds 
-* FM-Transversalkrgft-Kompensation 



HaAs 
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SchnittA-A(Fig. 72.3) 

1 . Nahfeld Magnetisierung PM 

a) Modlflkation der KraftWeg-Kennlinie 

Kraftgesetze: 
Fi(h) divergentes Feld 
F 2 (h) homogenes Feld 
F 3 (h) konvergentes Feld 



b) Divergentes Feld 





c) Homogenes Kraftfeld 

Berechnung Biot-Savart-Gesetz 




d) Konvergentes Kraftfeld (-*>h) 

Modifikation Kraft-Weg-Kennlinie 
Optimum Kraftgesetz 
F Fokus 



3) 
AP 



ST 



Spulen-Modifikation 
Kornorientierung / 
Kristallanisotropie 
AP gepresst 
Spulen-Trennung fGr 
PM-Montage 



e) Konvergenz-Zentrum vor die PM-Flache A 

AP Kornorientierung im Feld bei AP 

Vorverlagerung des Konvergenz-Zentrums 
F Fokus 
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Beachte: im realen M-Feld sind das keine konzentrischen Kreise. 




Fig. 73: 3 MagnetfluS-Modelle 

Die Dicke des Luftspaites ist mit dafilr entscheidend, wie der Fluft ubergeht 
(Magn. Brechungsindex, Tunneleffekt). 
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Fig. 74: a) PS mit Grenzflache 



b) PS mit Luftspalt 
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Polschuh PS Feldmodulator FM 

Leitend = "Auf mit N-»0 Sperrend = "Zu" mit N-*1 

(Gegen-PM nicht gezeichnet) 




Fig. 75: Feldmodulator-Schalter (FM+PS) als Einheit 



a) Zustand "gesperrf 
"Zu" 



PS f N-*0 



b) Zustand "leitend" 
"Auf 
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1) Magn. Formanisotropie 
-* Blechung 

- isotrop 

2) Kristall-Anisotropie 

- Grosstextur 

- hexagonal anisotrop 
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Fig. 76 a,b: Zustande im Kanal 
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Fig. 77: Formanisotropie-Ersatzmodell 

Bern.: Lamellierung auch gegen WirbelsttrOme. DOnne Bleche 

reduzieren Volumen-WirbelstrOme bessere bei hohen Frequenzen. 
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Fig. 78 a: 1.1 PS-Lamel!enblechepara//e/zum Feld 
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Fig. 78 b: 1.2 PS-Lamellenbleche senkrecht zum Feld 
Fig. 78: FM/PS-Bewegung senkrecht zum Feld 




Fig- 79 a: 2.1 PS-Lamellen senkrecht zum Feld 
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Fig. 79 b: 2.2 PS-Lamellen parallel zum Feld 
Fig. 79: FM/PS-Bewegung parallel zum Feld 
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Fig. 81 : M-Schalter mit Zustanden in B-H a + B-/lc, Kennlinie 
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Fig. 82: Hystereseschleife 
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Fig. 84: Zur Komponentenzerlegung im Fernfeld eines Dipols. Beim Feld eines 
magnetischen Dipols (einer Stromschlerfe). 
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Fig. 85: Kennlinie for VerstSrkungsfaktor 
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Fig. 86: Zylinderspule 



Pe 



s 




Fig. 87: Permanantrnagnet mit verst§rkendem Kern und Hulle 
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Fig. 88: Hystereseschleifenform weichmagnetisch, hartmagnetisch 




Fig. 89: Sandwich-Verstaricer (V) 
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Fig. 90: Sandwich-Abschwacher (A) 




Fig. 91: Anpassung an B2. H a2 
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Fig. 92 : Runder Scheibenmagnet (AP) 




Fig. 93: Quadratischer Scheibenmagnet (AB) 




Fig. 94: Variante A: a=0° 
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Fig. 98 : PM-Sanclwich (Multi-Layer) 
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Fig. 101; Drehung a=45° 
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Fig. 103: Drehung cf=45°, Flache A konstant 
Beachte: N-+N, S-+S: Pole bleiben gegenUberstehend! 
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Fig- 104: Rhombus a=45°, Flache A(a) vA -+ <F 
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Fig. 105 : Variante D 

1. Orthogonal-System (Fig. 105 a.b.c) 
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a) Orthogonal-Feld b) Winke! a-Feld 

-> steilerer Gradient 




c) Tauchsystem 

d) iangs c2)quer 





Fig. 106 a,b,c: Orthogonal-System 
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Fig. 107: Diagonal-System 
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Fig. 108:Orthogonal-Diagonal-System 



WO 2005/020412 



70/123 



PCT7EP2004/009051 



r 



r>i 



i 



A/ 

ft 



If 




1 



tut- 



Fig. 109 : Krafterzeugungs-Prinzipien 

Pos. 1., 2. = Quadrupol-Systeme = 2 Dipole in Wechselwirkung 
Pos. 3., 4. = Dipol-Systeme 
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Fig. 110: Arbeitsspiel 
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Fig. 111: FM-Phasen 
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Fig. 112: Kraftminimierung durch Luftspalt d 
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Fig. 113: Variante A 
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Fig. 114: Variante B 
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Fig. 115: Feldmodulator + Polschuhe in einem Bauteil 
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Fig. 116: Magnetische Formanisotropie 
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Fig. 117: Inline FM 
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Fig. 118: a) Outline-FM dynamlsch-variabel, b) FM-Bewegung parallel N-S 
(Streifen) 




Fig. 119: Inline-FM Fig, 120: Outline-FM= optimale Ldsung 
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Fig. 121: Outline-FM 





Fig. 122: Schaltpunkt A3 
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Schaitung fiber LeiWSperrschicht analog magn. Bipolar-Transistor M-BT 

FM kinematisch oder stationar. 
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Fig. 123: Schaitung Qber LeiWSperrschicht analog magn. Bipolar-Transistor 
M-BT FM kinematisch oder stationar. 




Fig. 124: Ein Querfeld (Gate) Fig, 125: Zwei Querfelder (Gate) 
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1 .Solid-State FKG-Varianten Ortsfeste PM's Oder PE's (Fig.126) 
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Fig. 126 a): Solid-state, PM ortsfest 
StatlonSrer FM pder Wnematischer FM 
Zeitlich sich dnderndes 
Magnetfeld induziert elektrisches 
Feld -> elektr. Strom. 



Fig. 126.b): Anziehung Kolben K, PM ortsfest 
Stationarer oder kinematischer FM 
K Kolben = weichmagnetischer Stoff 




Fig. 126 c): AbstoBung PMi ortsfest, PM 2 = Kolben 
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2. Einzelspulen-Generator (Fig. 127, 128) 
Sandwich-Konstaiktion 
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Fig. 127: Inline FM/PS 



Fig. 128: Outline FM/PS 



3. Doppelspulen-Generator (Fig.129) 




Fig, 129: Outline-FM, Option: symmetrische Spulenanordnung 
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Fig. 130: ArbeitsprozeS 
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Fig. 131: Longitudinal-Arbeit W| 
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Fig. 132: Transversal-Arbeit W t bei 2 symmetrischen FM's 
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Pig. 133: VerdichtungsverhaltnisT FKM mif Pfeuellangen-Variator 
Hub h = ikw 
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Fig. 134: Druckveriauf eines Kraftfeldes (Feldkraftmaschine) 
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Fig. 13S: Druckveriauf. bei Verbrennung (Warmekraftmaschine) 
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Fig. 136: Idealer Gleichraumprozess (p-V-Dlagramm) 




Fig. 137: Steuerdiagramm eines Feldkraft-Generators 





Fig. 138: Magnet-Zylindernummerierung 
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Fig. 139: Kurbelwellen-Bauformen, FM-Offnungs- und Arbeitstaktfolgen 
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Fig. 140: Temperaturabhangigkeit von Fig. 141 : Vergleich 
Sattigungspolarisation Js und 
Anfangspermeabilitat & 
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Fig. 142: 1 Sperrfall, 2 Durchlassfall 
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If otter fitt J J 
Fig; 143: Magnetischer Kreis 




M Magnetisierung 
(-►3-146, 151) 
<=• = M~ 
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M-Strom/FluB: 

Fig. 144: Magnetronenleitung, Magnetronen-Locher-Leitung 




Pm-Feld-Leiten 
Leitung positiver 
Magnetronen-L5cher M + 
mit Basis-Moment 

N m -Feld-Leiter. 
Leitung negativer 
Magnetronen M~ 
mit Basis-Moment ^b" 



Fig. 145: Wirkungsweise eine P m N m - Obergangs 
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Fig. 146: P m N m - Obergang ohne angelegte magn. Spannung G 
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Fig. 147: P m N m - Obergang mit angeiegter magn. Spannung 0 
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Fig. 148: Magnetische Analogie zum Zehner-Effekt 




Fig. 148: Magnetische Lawinenmuitipiikation im P m N m - Obergang 
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Fig. 150: M-Dioden 
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Fig. 151: M-Transitor-Arten 
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Fig. 152: Aufbau und Eigenschaften von M-Transistoren 
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Fig. 153: Aufbau und Schaltzeichen bipolarer M-Transistoren 
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Fig. 154: Bauformen des M-Flachentransistors 
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Fig. 155: Sperrschicht M-FET = M-NMOS 
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Fig. 156: Isollerschicht M-FET * M-PMOS 
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Fig. 167: M-CMOS-Transistorpaar 
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Aufbau von M~lsolierschicht-FET (Fig. 158, 159, 160, 161) 

1. Pm-Kanal, magnetisch solbstleitend (Fig. 158, 159) 

4>d-> Verarmung M", ^ min 




Su 



P m ~Kanal, selbstleitend: 

-©g - max -+ max 0 S d - max 
Equivalent zu: 

~Hg - max -+ im - max -> Bsd - max 
Beachte B-H a -Kennlinie mit B 2 und Ha2 
Punkten mit 



Fig. 158: Variants A fOr Chip 




Pm-Kanal = magn. P m -Kanal 

N m : dotiert mit Leitungs-Magnetronen 

M" (Bindungen) 

P m : dotiert mit Magnetronen-Ldcher 
M + (BindungsiUcken) 
P m + hohe magn. Leitfahigkeit an 
den KontaktflSchen 



Fig. 159: Variante B fQr FM 
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lm P m -Kanal: 

1. Magnetronen M" -» FluB = max = Jeitfahiger Kanal 

2. Bei -0 S Magnetronen M" min = Verdrangung M" aus dem Kanal 
-♦ Strom/Flufi <D S d min. 

AJternativ: N m -Kanal, magn. selbstleitend 

2. N m -Kanal, magnetisch selbstsperrend (Fig. 160, 161) 

<Pd~+ Anreicherung M*. £t- max 



AS* $J> 



Nm-Kanal, selbstsperrend: 



s 




+©g - max ~* v. - max — ► +<D SD - max 
aquivalent zu: 



+Hg - max -* jw - max +Bsd - max 
Beachte B-H a -Kennlinie mit B2 und H a2 
Punkten mit //max. 



«Sci (magn. hoch leitend) 



Fig. 160: Variante A fDr Chip 
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P m -Kanal = magn. P m -Kanal 
N m : dotiert mit 
Leitungs-Magnetronen 
M" (Bindungen) 

P m : dotiert mit Magnetronen-L6cher 
M + (BindungslOcken) 
P m + hohe magn. Leitfahigkeit a 
den Kontaktfiachen 
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Fig. 161 : Variante B far FM 
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lm N m -Kanal: 

1. Magnetronen-LOcher M + -+ FluB » 0 = Kanal nicht leltend 

2. Bei +0g -+ Magnetronen M~ max = Kanal leitend 

Strom/FluB & S n max. 
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Fig. 162: M-Haibleiterelemente, Kanal-Typ, Magnetisierungstrager, 
Schaltzeichen 
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Fig. 163: M-Thyristorarten mit Schaltzeichen 
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Fig. 164 a-c: M-Thyristoraufbau und M-Thyristorkennwerte 




Fig. 165: Aufbau, Schaltzeichen 




Fig. 166 a-c: M-Triac-Aufbau, M-Ersatzschaltung und Schaltzeichen 
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a) Ersatzschaltung b) Schaltzcichen 



Fig. 168: Schaltzeichen des M-IGBT 
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Fig. 169: M-BT Inline-FM-Konstruktion 



WO 2005/020412 



97/123 



PCT/EP2004/009051 




I'llf MUif >nA . Ifllllll C | 



54- 




< 


• 














#/ 












FP 



Fig. 170: M-IG-FET Inline FM-Konstruktion 
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Fig. 171: M-IGBT Inline FM-Konstruktion 
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Feldkraftgenerator (Beispiel FKG mit 1 PM-Paar 
und 2 symmetrisch kinematischen FM's) 




Fig. 172 a: Vertikal-Schnltt 




Fig. 172 b: Aufeicht 
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Fig- 172 c: Prinzip symmetrische FM-Anordnung 
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Fig. 172 d: Detail FM Schaltmechanismus 
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Fig. 172 e: Vertikal -Schnitt FM 
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Fig. 173: FKM-Steuerung, Blockschaltbild 
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Fig. 174 a: Single-PM's 




Fig. 174 b: Multiple PM's = Feldbatterie 
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Fig. 174 c: OT-Stellung = Takt 1 bei <P - 90° kw 
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Fig. 175: Zwei-Magneser-Prinzip. a) Mitbewegte Spule, b) Spule stationSr, 
Kern oszilliert Beachte Impulspermeabilitat 
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Fig. 176: Kopplung von 2 Magnesern bei OT+UT: Oszillation 
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Fig. 177: a) Tauchspule Oder b) Konus, F=B 2 -A/2// 0 , A'(a)>A(0°) 
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Fig. 178: Transversal-Prinzip. a) AbstoBung OT, Luftspalt d = konstant 
b) Anziehung UT Luftspalt d = konstant. c) Topf-System, rechteckig. 




Fig. 179: Magneser + Induktor. Magneser stationary Induktor osziliiert als 
Kolben: a) "Sin" = Abstofiung bei OT, b) "Aus" = Anziehung bei UT. 




Fig. 180: OT-Magneser-lnduktor - UT-Magneser (M-l-M). 
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Zeichnungen (Fig. 181 - 183) 




Fig. 181: APi-Steuerdiagramm, APi-Pleuellangen-Variator (explizite LOsung) 
asymmetrisch bef q> = 270° + <p, weil H # APi • R v = Yz APi . 
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Fig. 182: Mechanischer Aufbau 
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Fig. 183: KW-Kinematlk PleuellSngen Variation, 2-Takt-Maschine, 
+F bei q> = 90° 



WO 2005/020412 



111/123 



PCT/EP2004/009051 



Zeichnungen (Fig. 184 - 187) 




Fig. 184: APi-Steuerdiagramm, APrPIeuellangen-Variator (implizite Ldsung) 
-» 1 Gelenk weniger be! gleicher Funktion und kQrzere Baulange. 
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Fig. 185: PV fOr Kolben K1 
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Fig. 186: PV f£ir Kolben K2 
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Fig. 187: APrSteuerdiagramm mit symmetrischer Krafteinleitung +F und -F 
des K1 , d.h Nutzung des Arbeitshubes mit +F und Leerhubes als Arbeitshub 
mit -F, symmetrische Krafteinleitung bei bei q> = 90° und 9 ■ 270°. 
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Konstruktion der Prinzipien 
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Konstruktion mit Nockenscheibe NS und Std&el auf KW 

a) explizttes Priraip 

b) Implizites Prinzip 



Fig. 188: Prinzip A: Hehenfunktion MKZ u. AVHZ relativ zur KW-Achse 
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Fig. 189, 190, 191: Prinzip B: Hohenfunktion AVHZ relativ zur 
KW-HZ-Achse 




; or/ 



Fig. 189: Prinzip B: H8henfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ Achse 



WO 2005/020412 



117/123 



PCT/EP2004/009051 




Fig. 190: Prinzip B: Hdhenfunktion AVZ relativ zur KW-HZ Achse 
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Fig. 191: Ansicht KW und PV 



Konstruktion mit Nockenscheibe NS und StoBel auf KW-HZ 
= implizite L6sung (Variator-System rotiert mit) 
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Fig. 192, 193, 194: Prinzip C: Ausgleichsgetriebe 




Fig. 192: Prinzip C: Ausgleichsgetriebe 
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Fig. 193: Auslegerarm unci Elementebezeichnung 
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Fig. 194: Prinzip C1: Variator Kurbeltrieb 

Konstruktion mit 2 Variator-Pleuelstangen, je eine fur K1 und K2, ca 
180° versetzte HZ (A(p). 
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Konstruktion mit 1 Variator-Pleuel fQr K1 und K2 mit separatem 

Hubteiler mit 1/2 H K1 und 1/2 H K2. 

Fig. 195: Prinzip D: Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest 
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Fig. 196: FKG Solid-State-System 

a) Homogener FeldfluB [+PM-*-PM], paraliele Spins mit instationarem B 
Aktive Sperrschicht (-♦FM-Systematik). 

b) Antiparallele Spins mit instationarem B 
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Fig. 197: Feldkraftmaschinen-System = autonomes 
Energieerzeugungs-System 
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■E" earlier document but published on or after the international 
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V document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

"P" document published prior to me international Wing date but 

later than the priority dale claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X* documani of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventrve step when the document ts taken alone 

"V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or mare other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent terrify 
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International Application No 

PCT/EP2004/009051 


CfOonlinuallon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category 0 


Citation 01 document, with indication, where appropriate, ot the relevant passages 
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GB 2 263 819 A (HSIEH SHUI T I EN) 
4 August 1993 (1993-08-04) 
abstract; figures 1»2 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

PCT/EP20Q4/009051 



Box I) Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of hem 2 of first sheet) 

This Internationa! Search Report has not been established In respect of certain claims under Article 1 7(2) {a) for the following reasons: 
1. \_\ Claims Nos.: 

because thBy relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. [X] Claims Nos.: 64-108 

because they relate to parts or the International Application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extant that no meaningful International Search can be carried out, specifically : 

see FURTHER INFORMATION sheet PCT/ISA/210 



3. Q Claims Nos.: 

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 

Box III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet) 

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 



□ As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this International Search Report covers all 
searchable claims. 



2. 1 | As alt searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority drd not invito payment 
of any additional fee. 



3. I I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international Search Report 
1 — 1 covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Noa.: 



4. Q No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this International Search Report is 
restricted to the invention first mentioned In the claims; it Is covered by claims Nos.: 



Remark on Protest | [ The additional search reeG were accompanied by the applicant's protest. 

[ | No protest accompanied the payment of additional search fees. 



Form PCT/lSA/21 0 (continuation of first sheet (2)) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 

EP2004/009051 



Continuation of Box IL2 
Claims 64-108 

The application relates to a field force machine and covers five groups of inventions. The 
current claims 1 to 1 08 relate to an inordinately large number of possible designs for a 
field force machine. In fact the number of alternatives covered (also by virtue of the use 
of terms such as "or", "and/or 11 and "can") is such that the claims are too unclear or too 
broadly worded (PCT Article 6) to allow a meaningful search to be carried out. The 
search was therefore directed to the first of the five groups of inventions, namely the 
group represented by claims 1 to 63. 

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no 
international search report has been established cannot normally be the subject of an 
international preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International 
Preliminary Examining Authority the EPO generally will not carry out a preliminary 
examination for subject matter that has not been searched. This also applies to cases where 
the claims were amended after receipt of the international search report (PCT Article 19) or 
where the applicant submits new claims in the course of the procedure under PCT Chapter 
II. However, after entry into the regional phase before the EPO an additional search may 
be carried out in the course of the examination (cf. EPO Guidelines, Part C, VI, 8.5) if the 
deficiencies that led to the declaration under PCT Article 1 7(2) have been corrected. 
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INTERNATIONAlSii RECHERCHENBERICHT 



InternWIhales Aktenzelchen 

PCT/EP2004/0O9Q51 



A. KLASSIF1ZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H02K53/00 HO2K57/O0 



Nach der Intemationalen Patentktassifikation (IPK) oder nachder nationalen Ktassfflkation und derlPK 



B. R ECHE RCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klasaffikationsaystem und Kteca ifikatbn ssymbole ) 

IPK 7 H02K H01F 



Reoherohierte aber niohtzum Mindestprufstoff gehfirende Verfifrentiichungon, soweit dleae unter die raoherohlerten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Reoherohe konsultierte elektronbche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete 8uchbegriffe) 

EPO-Internal, PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kateg orle 0 Bezeichn ung der VerOff en tlichu ng, soweit erf orderOoh unter An gabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruoh Nr. 



DE 37 08 986 Al (PRIEBE KLAUS PETER DIPL 
ING) 10. Dezember 1987 (1987-12-10) 
Spalte 1, Zeile 46 - Spalte 2, Zeile 30; 
Abbildung 1 

DE 100 44 716 Al (HEYDE FRANK VON DER) 
18. Ouli 2002 (2002-07-18) 
Spalte 1, Absatz 1 - Spalte 2, Absatz 6; 
Abbildungen 1,2 

EP 0 394 073 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC 
CORP) 24. Oktober 1990 (1990-10-24) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-11 



US 5 926 083 A (ASAOKA KEI ICHIRO) 
20. Juli 1999 (1999-07-20) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-11 
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Weitare Veroffentllohungen aind dar Fortsetzung von Feld C zu 
entnehman 



0 



Siaha Anhang Patentfamille 



° Beaondere Kategonen von angegebenen VerdffentHoh ungen : 
■A" VerOffentfiohung, die den allgemeinen Stand der Teohnikdeflniert, 
~' " besond " 5 ' 



aber nlaht als r 



ndera bedeutsam anzusehen 1st 



"E* aiteres Dokument, das jedooh erst am oder naoh dem intemationalen 
An ma We datum verofferrtlioht worden iat 

•L" VerOffentHchung, die geeignet iat, einen Prioritataanspruch zweifelhaft er- 
soheinen zu lessen, oder durch die daa Veroffen tlichu ngsdatum einer 
anderen im Recherohenbertehtgenannten Verflffentliohung belegt werden 
sol) oder die aus ©inom anderen beaonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

•O" Veroffentliohung, die aioh auf eine mflndliohe Offenbarung, 

etna Benutzung, eine Ausstel lung oderandereMaBnahmen bezieht 

"P* VerdfrentOohung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber naoh 
dem baanspruohten Prioritatsdatum veroffentllchtworden ist 



T Spfitere Veroffentliohung, die naoh dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlioht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kolGcfiert, sondern nurzum Verstandnte des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihrzugrundeliegenden 
Theoria angegeben ist 

"X" Verflffentliohung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentliohung niohteJs neu oder auf 
erfinderisoherTatigkeit beruhend betraehtet werden 

"V Verflffentliohung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nioht als auf erfinderisoher Tflugkeit beruhend betraehtet 
werden, wenn die Verfiffentliohung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffentlich ungen dieser Kateg orie in Verbindung gebracht wind und 
diese VerbindungfQr einen Fachmann naheliegend ist 

'&* VerGffentBchung, die Mitglied derselben Patanffamiiie iat 



Datum des Abschiusses dar intemationalen Recherche 



1. Dezember 2004 



Absendedatum des intemationalen Raoherohenberichts 



08/12/2004 



Name und Postansohriftder Intemationalen Reoherohenbehflrde 
Europabohea Patentamt, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HVRijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmaohtigter Bediensteter 

Tangocci , A 



Formbhtt PCT/1SA/210 (Btatt 2) {Januar 2004) 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 




Inter ri M Si ates Aktenzelchen 

PCT/EP20O4/0O9051 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezebhnung der Verdffentfiohung, eoweft erforderiich unter Angabe der in Botracht kommendon Telle 



Betr. Anspruoh Nr. 



GB 2 263 819 A (HSIEH SHUI T I EN) 
4. August 1993 (1993-08-04) 
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 0110, Nr. 04 (E-468), 

7. Januar 1987 (1987-01-07) 

-& JP 61 180585 A (HIROSHI OISHI), 

13. August 1986 (1986-08-13) 

Zusammenfassung 
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Foonbblt PCT/lSA/210 (Forteetzung von Bait 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzetchen 

PCT/EP2004/GO9051 



Feld II Bemerkungen zu den AnsprGchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 

GemaS Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrQnden fQr bestimmte AnsprQche kein Recherchenb8rioht erstellt: 
1. | ] AnsprQche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde n!cht verpf Jichtet ist, namlich 



2. PH AnsprQoheNr. 64-108 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefQhrt werden kann, namlich 

siehe BEI BLATT PCT/ ISA/210 



3. I | AnsprQche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Rege) 6.4 a) abgefaBt slnd. 



Feld III Bemerkungen bet mangelnder Elnheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die intemationale Recherche nbehorde hat festgesteOt, daB dese international© Anmeldung mehrere Erfindung en enthalt: 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzliohen RecherchengebQhren rechtzeitig entrichtet hat, eratreckt sich dieser 
■ ' intemationale Reoherohenberioht auf alle reoherchierbaren AnsprQche. 

2 I Da fQr aOe reoherchierbaren AnsprQche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefQhrt werden konnte, der eine 
■ 1 zusatzGche RecherchengebQhr gerechtferttgt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebQhr aufgefordert 



3. Da der Anmelder nur elnige der erforderlichen zusatzliohen RecherchengebQhren rechtzeftig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

' 1 intemationale Reoherohenberioht nur auf die AnsprQohe, fQr die GebQhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

AnsprQche Nr. 



4. | | Der Anmelder hat die erforderiiohen zusatzliohen ReoherohengebQhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationale Reoher- 
ohenberioht beschrankt sich daher auf die in den AnsprGchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in foigenden AnsprQohen er- 



Bemerkungen hlnslchtllch elnes Wlderspruchs Die zusatzliohen GebQhren wurden vom Anmelder unter Wlderspruch gezahlt. 

[ [ Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebQhren erfoigte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar2004) 



Internationales Aktenzeichen PCT/ EP200# 009051 



WEFTERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld I I. 2 
Anspruche Nr.: 64-108 



Die Anmeldung bezieht sich auf eine Feldkraftmaschine; und betrifft fUnf 
Gruppen von Erfindungen. Die geltenden PatentansprUche 1-108 

beziehen sich auf eine unverhaltnismassig grosse Zahl mbglicher 
Ausfuhrungen von Feldkraftmaschinen. In der Tat unrfassen sie so viele 
Wahlm5glichkeiten, auch durch die Verwendung von AusdrUcke wie "oder", 
"und/oder", "..kann..", dass sie im Sinne von Artikels 6 PCT in einem 
solche Masse unklar oder zu weitiaufig gefasst erscheinen, als dass sie 
eine sinnvolle Recherche ermbglichten. Daher wurde die Recherche auf die 
erste von der fUnf Gruppen von Erfindungen gerichtet, namlich Anspriiche 
1-63. 



Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf 
Erfindungen, fur die kein internationaler Recherchenbericht erstellt 
wurde, normal erweise nicht Gegen stand einer international en vorlaufigen 
PrUfung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In seiner Eigenschaft als mit, 
der international en vorlaufigen PrUfung beauftragte Behbrde wird das EPA 
also in der Regel keine vorlaufige PrUfung fUr Gegenstande durchfuhren, 
zu denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fUr den Fall, dass die 
PatentansprUche nach Erhalt des international en Recherchenberichtes 
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fUr den Fall, dass der Anmelder im 
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue PatentanprUche 
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im 
Zuge der PrUfung eine weitere Recherche durchgefUhrt werden (Vgl . 
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der 
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefuhrt haben. 



ISSTTERWATIONALESW^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ven&ffentHohungen, die zur eelben Pate ntf ami Be gehfiren 


""IrrtemBwates Aktenzeiohen 

PCT/EP2004/0O9O51 


lm Recherohenbericht 
angefQhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerCffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamllie 


Datum dor 
Verdffentlichung 



DE 3708986 Al 10-12-1987 KEINE 



DE 10044716 Al 18-07-2002 KEINE 



EP 0394073 A 24-10-1990 US 5011821 A 30-04-1991 

EP 0394073 Al 24-10-1990 

OP 2299482 A 11-12-1990 



US 5926083 A 20-07-1999 JP 10223457 A 21-08-1998 

CN 1190820 A 19-08-1998 

DE 19804277 Al 13-08-1998 



GB 2263819 A 04-08-1993 KEINE 

JP 61180585 A 13-08-1986 KEINE 
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